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《公路 建设 百 问 丛书》 
出 版 说 明 


十 五 期 间 ,交通 基础 设施 建设 尤其 是 公路 建设 仍 将 快速 发 展 ， 
培养 与 造就 一 支 高 水 平 .高 素质 的 公路 施工 队伍 ,是 确保 公路 建设 
质量 的 关键 。 虽 然 目前 公路 建设 市 场 相当 活路 ,公路 建设 大 军 也 
不 断 壮大 ,但 广大 公路 从 业 人 员 的 技术 水 平 却 是 参差 不 齐 , 既 有 需 
要 普及 公路 基本 知识 的 ,也 有 需要 进一步 提高 的 ,而 他 们 面临 的 共 
同 问题 都 是 :工期 紧 、 任 务 重 ,无 颇 阅 读 大 量 书籍 来 提高 自己 。 为 
了 解决 这 一 矛盾 ,提高 从 业 人 员 的 技术 水 平 ,解决 他 们 在 工作 中 面 
临 的 实际 问题 ,保证 公路 建设 质量 ,我 社 特 邀 请 -一 批 既 有 丰富 实践 
经 验 又 有 较 高 理论 水 平 的 专家 学 者 ,编写 一 套 适 合 工程 一 线 人 员 
阅读 的 《公路 建设 百 问 丛书 》。 该 从 书 采用 一 问 一 答 的 形式 ,把 广 
大 工程 技术 人 员 在 工作 中 经 常 遇 到 的 重点 、 难 点 疑点 问题 分 门 别 
类 地 罗列 出 来 ,一 一 予以 解答 。 其 主要 特点 是 针对 性 强 ,形式 自 
由 ,读者 可 带 着 问题 翻阅 迅速 找 到 答案 或 得 到 启发 , 既 节省 时 间 ， 
又 增长 才 于 并 可 在 较 短 时 间 内 成 长 为 岗位 能 手 。 本 套 丛书 主要 供 
公路 建设 一 线 的 技术 人 员 和 管理 人 员 倍 读 ,先期 拟 推出 以 下 十 一 
个 分 册 : 

1. 公 路 设计 百名 李 嘉 主编 

2. 桥 梁 设 计 百 问 ” 邵 旭 东 主编 

3. 路 基 路 面 施工 百 问 ” 支 喜 兰 ” 沙 爱民 主编 

4. 桥 梁 施工 百 问 ” 刘 吉 士 ” 张 俊 义 陈 亚军 编 

5. 桥 梁 检测 与 维修 加 固 百 问 徐 告 编 昔 

6. 桥 梁 预 应 力 技术 百 问 ”李国平 主编 

7. 腾 道 设计 与 施工 百 问 李宁 军 曹 文 贵 编著 





8. 公 路 建设 管理 知识 百 问 杨 琦 卡 纺 
9. 公 路 工程 概 预 算 百 问 ” 那 凤 岐 主编 
10. 公 路 施工 项 目 管理 知识 百 问 、 廖 正 环 主编 
让 .公路 工程 戌 站 问题 及 防治 措施 百 问 ”王国 清 主编 
相信 木 套 丛书 的 出 版 , 定 会 受到 公路 从 业 人 员 的 欢迎 ,我 们 也 
将 逐步 补充 完善 ,使 之 成 为 大 家 工作 中 的 好 帮手 。 
2002 年 6 月 
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公路 设计 是 一 个 涉及 因素 众多 的 复杂 问题 。 道 路 设计 除 需 保 
证 车 辆 安全 ,舒适 的 行驶 要 求 之 外 ,还 需 考 虑 沿线 环境 保护 ,地 质 、 
地 犁 . 气 象 特征 多 变 ,以 及 区 域 经 济 发 展 状况 。 因 此 ,设计 人 员 必 
须 掌握 专门 的 知识 ,善于 利用 已 有 的 成 果 和 经 验 ,认真 分 析 当 地 县 
体 情况 ,才能 设计 测 满 足 各 种 要 求 的 工程 。 

《公路 设计 让 问 ? 构 思 子 2001 年 ,2002 年 开始 撰写 ,该 书 以 现 
行规 范 ,手册 为 依据 ,郑重 前 述 公路 设计 的 基本 原理 、 技 术 理论 和 
方法 ,并 充分 吸收 近年 来 道路 建设 的 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 等 最 
新 科研 成 果 。 初 稿 完 成 后 ,又 参考 《公路 工程 技术 标准 》( 修 订 “JTJ 
001 一 97" 征 求 意见 稿 ),《 公 路 路 线 设计 规范 》( 修 订 “JT] 011 一 94” 
征求 意见 稿 ),《 公 路 路 基 设计 规范 》( 修 订 “JTT 013 一 95" 征 求 意 见 
稿 ) 等 资料 进行 补充 和 修订 。 全 书 于 2003 年 4 月 完成 。 

作者 根据 长 期 从 事 道路 工程 教学 科研 设计、 咨询 的 经 历 , 将 
涉及 公路 设计 的 诸多 问题 分 门 别 类 加 以 整理 ,对 设计 工作 中 常见 
的 ,疑难 的 以 及 近 几 年 突出 的 问题 作 了 较 系统 的 回答 。 全 书 共 九 
章 , 内 容 包括 ;设计 基础 ,路线 设 计 、 公 路 勘测 、 路 基 设 计 、 路 面 设 
计 、 排 水 设计 ,平面 交叉 设计 立体 交叉 设计 交通 工 程 与 沿线 设施 
设计 等 共 437 个 问题 。 书 中 插图 和 示例 有 助 于 读者 理解 和 掌 据 相 
关 设 计 内 容 。 

本 书 由 湖南 大 学 李 嘉 主编 。 其 中 第 一、 二 章 由 湖南 大 学 冯 桂 
炎 编 写 ,第 三 ,七 章 由 长 沙 交通 学 院 毛 大 德 编写 ,第 四 章 由 湖南 大 
学 李 嘉 , 李 群 编写 ,第 五 章 由 湖南 大 学 李 嘉 .广州 大 学 叶 国 锋 编 写 ， 
第 八 \ 九 章 由 潮 南 省 交通 规划 勘察 设计 院 李 永 汉 编 写 。 全 书 最 后 
由 李 嘉 定稿 。 

感谢 陈 昌 富 一 士 对 该 书 部 分 条 文 提出 的 宝贵 修改 意见 和 建 
议 。 感 谢 研究 生 方 起 帮助 绘制 了 部 分 插图 。 本 书 参 阅 了 大 量 相 关 
文献 , 赣 向 文献 作者 表示 衷心 感谢 。 
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15. 路 线 通 总 泥沼 和 软 土 地 区 人 
16. 路 线 通过 多 年 冻 土地 区 , 选 线 应 注意 哪些 要 4 
17. 路 线 通 过 起 演 十 地区， 和 : 













19. 中线 通过 泥石流 地 靶 . 选 线 应 注意 此。 
20. 路 线 通过 滑坡 地段 , 选 线 应 注意 电 些 要 点 ? . 
241 .路 线 通 过 甬 场 和 岩 堆 地 段 , 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 








22. 路 线 通过 岩溶 地 区 , 选 线 应 注意 嘛 些 要 点 ? 206 
23. 路 线 通 过 高 地 震 地 区 , 选 线 应 注意 哪些 要 和 
二 节 ”公路 勘测 外 业 和 内 业 
24. 什 么 是 踏勘? ………… 
35. 什么 是 初 测 、 定 测 ? …………… 
26. 容 制 测 景 包括 骂 些 内 容 ? 
27. 什 么 是 方位 角 .方向 角 ,象限 角 ? 
28 .什么 是 中 线 测量 ? 
29. 什 么 是 断 链 ? …… 
30. 作 么 是 横断 面 测量 ? 
31. 什 么 是 路 线 调查 ? 
32. 什 么 是 路 线 平 、 纵 面 缩 
33. 什 么 是 公路 平 而 总 体 设计 图 ? 
34. 什 么 是 路 线 平面 图 ? 
35. 什 么 是 路 线 纵 ; 沂 而 图 ? 
36. 什 么 是 路 基 横 断面 设计 图 ? 
37. 什 么 是 公路 用 地 图 ? 
38. 什 么 是 土石 方 计算 ? 
39. 什 么 是 土石 方 调配 ? 
第 三 节 ”公路 勘测 新 技术 …… 
0. 什么 是 摄影 测量 ? 地 面 立体 摄影 测 最 ? 航空 搬 
影 测量 ? 
41 .什么 是 航 摄 像 片 ”什么 是 地 形 图 ? 航 摄像 片 与 
地 形 图 有 何 区 别 ? 
各 .什么 是 影像 地 图 ? 


































43. 什 么 是 航 测 选 线 定 线 ? - 224 
44. 什 么 是 全 站 测量 ? 226 
45. 什 么 是 GPS? 227 
46. 什 么 是 DIM? 


4 和 .什么 是 CAD? 
6 








和 .什么 是 线形 透视 图 ?全 景 透视 夭 ? 复合 透视 图 ? 
动态 透视 图 ? 234 





1 .路基 模 断面 形式 有 哪些 类 型 ? ， 
2. 什 么 是 路 床 ? 
3. 路 基 用 土 有 哪些 类 型 ? 其 工程 性 质 如 何 
4. 什 么 是 公路 自然 区 划 ? … 
5. 怎 样 划分 路 基干 湿 类 型 ? 
6. 路 基 中 要 承受 哪些 荷载 作用 ? 、 
7. 什 么 叫 路 基 工作 区 ? 二 作 区 各 间 因 有 人 各 
第 二 节 ”一般 路 基 设 计 … es 

一 般 路 站 设计 包括 时 此 内 容 ? 
9. 填 方 路 基 横 断面 的 形式 有 哪 电 
10. 控 方 路 基 横 断面 的 形式 有 哪些 ? 
11. 半 填 半 挖 路 基 横 断面 的 形式 有 哪些 ? 
12 .怎样 确定 路 基 宽 度 ? 
13. 怎 样 设 计 路 基 高 度 ? 
14. 填 方 路 基 边 坡 是 怎样 确定 的 ? 
15. 控 方 路 基 边 坡 怎 样 确定 ? 
16. 对 路 堤 填料 有 何 要 求 ? 
17. 建 筑 垃圾 等 杂 填 土 能 否 作 为 路 基 填料 ? 
18. 工 业 废 酒 能 否 作为 路 基 填 料 ? … 

19. 怎 样 设计 粉 煤 灰 路 堤 ? ……… 270 
20. 废 弃 石 方 或 开山 石料 用 来 填 筑 路 基 应 注意 人 么 ? 
21 .是 否 可 以 采用 不 同性 质 的 土 作为 路 基 填料 ? 
22 .路 基 为 什么 要 充分 压 实 ? 压 实 标准 如 何 确定 ? 
23. 路 基 土 怎样 才能 获得 良好 的 压 实 度 ? 
24. 填 石 路 基 压 实 度 如 何 控制 ? 




























25 .路 基 附属 设施 包括 哪些 ”怎样 设计 ?er 279 
26. 怎 样 进行 高 路 堤 设计 ? 可 
27. 怎 样 进 行 深 路 思 设 计 ? 
28 .怎样 保证 陡坡 路 堤 的 稳定 性 ? 
29 .路 基 填 控 交 界 处 应 如 何 处 理 ? 
30. 怎 样 处 理 山 区 地 基 的 不 均匀 性 ? 
31. 恬 头 路 基 设 计 应 注意 哪些 问题 ? 
32. 如 何 设计 桥 头 搭 板 ? 
33 .如 和 何 设计 桥头 过 渡 段 ? 人 
34. 怎 样 才 能 获得 台 背 良好 的 压 实 度 ” … … 297 
35. 有 哪些 防止 桥头 跳 车 新 技术 ? ， 
第 三 节 ”特殊 路 基 设 计 …………… 
36. 特 殊 路 基 的 定义 是 什么 ? 
37. 土 基 翻 桨 病害 是 怎样 形成 的 ? 
38. 季 节 性 冰冻 地 区 (东北 .华北 、 本 
哪些 措施 ? ee 
39. 何 谓 软 十 地 基 ? 我 国 软 土 的 主要 类 型 和 特征 是 什么 ? 
40 .怎样 进行 软 土地 基 路 埋设 计 ? 
41 .怎样 提高 软 基 路 堤 的 稳定 性? …… 
42. 常 见 的 软 土地 基 处 理 方法 有 哪些 ? 
各. 软 土地 区 ,构筑 物 地 基 应 如 何 处 理 ? 
44. 怎 样 设计 轻 质 路 基 ? 
45 ,泥沼 地 区 路 基 如 何 设计 ? 




















46. 滑 坡地 段 路 基 如 何 设计 ? 319 
47. 膨 胀 土地 区 路 基 设计 有 何 特点 ? 323 
48. 黄 土地 区 路 基 设计 有 何 特点 ? 327 
第 四 节 ”路 基 防 护 ………… 332 
物 . 路 基 边 坡 防 护 有 哪些 类 型 ? 各 有 何 用 途 ? “3% 


50. 坡 面 防护 有 哪些 方法 ? 
& 


















31 .植物 防护 应 注意 什么 ? 
2. 什 么 情况 下 采用 三 维 植被 网 防护 ? 
53. 什 么 叫 湿 法 喷 播 ? 
54. 什 么 叫 客 土 喷 播 ? 
55. 什 么 情况 下 采用 浆 砌 片 石 或 水 泥 混 凝 土 肖 架 植 草 护 

怎样 设计 ? 
56. 怎 样 设计 多 边 形 水 泥 混凝土 空心 块 植物 护坡 ? 一 ……… 337 
37 ,什么 情况 下 采用 销 杆 混 凝 十 框架 植物 护坡 ? 

怎样 设计 ? TET 
58. 什 么 情况 下 采用 二 芽 防护 ? 
59. 喷 护 应 注意 什么 ?一 …………… 
的 .怎样 设计 锚 杆 挂 则 喷 浆 (混凝土 )? 
本 .怎样 设计 护坡 ?ee 
人 .怎样 设计 护 面 墙 ?一 ……………… 
63. 什 么 情况 下 采用 抹 面 或 手 面 ? 
人 .冲刷 防护 有 了 哪些 方法 ? ……… 
65. 直 接 防 溃 出 措施 ,设计 要 点 是 什么 ? 
66. 间 接 防 冲 刷 措 施 , 设 计 : 

第 五 节 挡 土 墙 设计 TIT 

67 .什么 是 挡 土 墙 ? 挡 土 墙 有 哪些 类 刑 ? 
68. 挡 土 墙 设计 时 需要 调查 什么 项 目 ? 
的 . 挡 土 墙 设计 主要 收集 哪些 资料 ? 
70. 怎样 布置 挡 土 墙 的 位 置 ? 一 ………… 人 
71 .作用 在 挡 士 墙 的 荷载 有 哪些 ? 挡 土 墙 设计 时 常用 的 

荷载 组 合 是 什么 ? 怎样 进行 车 辆 荷载 的 换算 ? 
了 2. 怎样 考虑 挡 土 墙 与 两 端 构造 物 的 连接 ? 
73. 怎 样 考虑 挡 土 墙 的 排水 措施 ? ………… 
74. 怎 样 拟定 挡 土 墙 的 基础 形式 ? 
75. 什 么 叫 极限 状态 设计 法 ? ……: 
76. 怎 样 进行 重力 式 和 半 重 力 式 挡 土 墙 设计 ? 


























77. 重 力 式 挡 士 坊 通常 进行 哪些 稳定 性 验算 ? 
78 .每 翌 进行 挡 士 墙 的 基础 稳定 性 验算 ? 
79. 怎 样 进行 挡 土 墙 的 滑动 稳定 性 验算 ? 
80. 怎 样 进行 挡 土 墙 的 俩 覆 稳 定性 计 等 ? 
81 .怎样 进行 挡 士 墙 的 墙 身 截 面 强度 验算 ? 
82， 这 全 阅 罚 入 由 分 项 系数 借 际 广 力 法 进行 
重力 式 挡 土 墙 的 设计 ? ae 
83. 重 少 武当 二 增设 计 应 该 注 意 哪 方面 ? 
84. 怎 样 进行 起 网 式 和 扶 壁 式 挡 土 墙 的 设计 ? 
踊 . 怎 样 设计 错 定 板式 挡 十 墙 8 
86. 加 筋 土 挡 士 墙 的 设计 步骤 是 什么 ? 
87 .怎样 进行 加 筋 挡 士 墙 的 构造 设计 ? 国 
88. 怎 样 进行 加 筋 土 挡 土 墙 稳定 性 计算 ? ……………… 3 


第 五 章 路 面 












1. 路 而 有 哪些 结构 层 ?………. 
2. 车 辆 对 路 面 的 作用 力 有 哪 上 
3. 什 么 是 标准 负载 ? 什么 是 车 轮 荷载 计算 图 示 ? 
4. 如 何 进行 路 面 车 辆 轴 载 换算 ? 
5. 什 么 是 横向 分 布 系数 ?…… 
6. 怎 样 计算 累计 当量 轴 次 N.? 
7. 怎 样 对 路 面 进行 分 类 和 分 级 ? 
第 二 节 路面 基 层 和 垫 层 ………… 
8. 路 面 基层 有 哪些 类 型 ? 各 自 的 特 
9. 垫 层 有 几 种 类 型 ?ee 
10. 半 刚性 基层 有 哪些 工程 特点 ? 
i 避税 守 二 的 训 度 从 六 是 入 的 有 上 
因素 的 影响 ? ………- 418 








“411 
411 







421 

















13. 人 哪些 工业 废渣 可 以 用 作 半 刚性 基层 材料 ? 
14. 厂 灰 工 业 废 溶 稳 定 十 的 强度 标准 是 什么 ? 
- 进行 稳定 类 混合 料 配合 比 设计 ? 
16. 怎 样 提高 工业 废渣 稳定 土 早 期 强度 ? 
17. 防 目 半 刚性 基层 收缩 裂缝 的 措施 有 哪些 ? 
18. 什 么 电 嵌 锁 型 外 右 基 ( 挚 ) 层 ? 应 满足 哪些 技术 要 求 ? 








20 ,什么 叫 杀 性 基层 ? 它 有 何 特点 ? 
21 ,怎样 划分 路 用 石料 的 强度 等 级 ? 
22. 怎 样 进行 石料 的 第 分 计算 ? 
23. 怎 样 进行 道路 石料 试验 ? 

24. 怎 样 确定 抗 压 试 件 的 计算 强 


25, 源 青 路 面 有 何 特点 ? 
26 ,沥青 表面 处 治 有 何 特点 ? 
27 .沥青 贯 人 式 路 面 有 何 特点 ? 
28. 什 么 叫做 最 佳 级 配 混合 料 ? 
29. 源 青 用 油 量 和 油 石 比 有 何 区 别 ? 
30. 沥 青 混合 料 有 哪 几 种 类 型 ? 
31 .道路 沥青 有 几 种 类 型 ? 
32. 道 路 沥青 有 哪些 性 能 要 求 ? 要 做 哪些 试验 ? 
33. 道 路 沥青 是 如 何 分 级 的 ? 怎样 选用 ?  ……… 
34. 乳 化 沥青 有 何 特 点 ? 它们 是 如 何 分 级 的 ? 

35. 乳 化 沥青 要 做 包 些 试验 ?pp 
36. 道 路 改 性 沥青 有 几 种 类 型 ” 各 有 何 主要 特点 ? 
37 .道路 改 性 沥青 的 标号 是 如 何 划分 的 ? 技术 要 求 是 什么 ? 


11 


















38. 改 性 滨 青 要 进行 哪些 试验 ? 
39. 怎 样 进行 源 青 混合 料 的 配合 比 没 计 ? 
40. 沥 表 玛 蹄 脂 碎 石 有 了 哪些 构造 特点 和 工程 性 质 ? 
41. 对 小 青 玛 蹄 脂 碎 石 使 用 的 矿 料 有 什么 要 求 
各 .怎样 进行 SMA 混合 料 的 配合 比 设计 ? … 
有 .对 小 青 混合 料 要 做 哪些 强度 方面 的 试验 ? 
44. 对 沥青 混合 料 要 做 哪些 稳定 性 方面 的 试验 ? 
,4S. 沥青 路 而 设计 包括 哪些 内 容 ? 
46. 人 怎样 进行 路 面 结构 组 合 设计 ? :> 
御 . 怎 样 确定 沥青 路 面 结构 设计 参数 ?……… 476 
48 .沥青 路 面 厚度 计算 以 什么 作为 设计 指标 
什么 叫 设计 弯 沉 ? 什么 叫 实际 沦 沉 ? 
4 和. 什么 叫做 抗 拉 强 度 结构 系数 ? ………… 
50. 怎 样 计 算 浙 青 路 面 的 层 底 拉 应 力 ? 
51 .怎样 进行 沥青 路 面 剪 应 力 计算 ? 
纪 . 怎 样 进行 路 面 的 结构 摩 度 计算 ? 
53 .怎样 进行 路 面 优化 设计 ? 
54. 新 型 沥青 混凝土 有 哪些 类 型 ? 
全. 冻 胀 与 翻 浆 地 区 路 面 设计 应 注意 哪些 问题 ? 
56. 怎 样 减少 半 刚 性 基层 沪 青 路 面 裂 缝 ? …… 
57. 什 么 叫 沥青 路 面 水 损害 ”有 哪些 防治 对 策 ? 
58. 对 路 面 结构 要 做 哪些 强度 方面 的 试验 ? 
59. 对 路 面 结构 要 做 哪些 表面 功能 方面 的 试验 ? 
第 四 节 ”水 泥 混凝土 路 面 …… 
的 .水 泥 混凝土 路 面 有 何 特点 ? 
人 1. 水 泥 混凝土 路 面 设 计 依据 是 什么 ? 
纪 , 水 泥 混凝土 路 面 设计 主要 包括 哪些 内 容 ? 
全 .怎样 进行 结构 组 合 设计 ? 。………… 
64. 泥 凝 土路 面 怎样 进行 平面 分 块 设计 ? 
12 











6 邱 . 怎 样 设计 水 泥 混凝土 路 面 的 接 缝 ? 
66. 水 泥 混凝土 路 面 有 哪些 设计 参数 ” 怎样 计算 ? 
67 .荷载 疲劳 应 力 怎样 计算 ? 
68 .温度 疲 芳 应 力 怎样 计算 ? 
69. 怎 样 进行 混凝土 路 面 厚度 设计 ? 
70. 混 凝 土路 而 的 板 边 , 板 角 怎 样 补 强 ? ， 
71 .构筑 物 横 穿 公路 时 ,混凝土 面板 应 怎样 处 理 ? 
72 .混凝土 路 面 同 其 它 构造 物 相 接 处 如 何 处 理 ? 
73. 饮 盘 混 凝 上 路 面 怎样 设计 ? 
74. 连 续 配 筋 混凝土 路 面 怎 样 设计 ? 
75. 钢 纤维 混凝土 路 面 怎样 设计 ? 
76. 碾 压 混凝土 路 面 怎 样 设计 ? 
第 五 节 ” 旧 路 面 加 铺 层 设计 … 
77 .小 青 路 面 的 补 强 设计 主要 包括 哪些 内 容 ? 
78 .怎样 进行 沥青 路 面 现 有 状况 调查 及 强度 评定 ? 所 
79. 旧 沥青 路 面 土 加 铺 水 泥 混凝土 面 层 , 怎 样 设计 ?……… 
80 .但 沥青 路 面 上 加 铺 沥青 混凝土 面 层 ,怎样 设计 ? 
8&1. 水 泥 混凝土 路 面 的 补 强 设计 主要 包括 哪些 内 容 ? 
82 .怎样 评定 旧 混 凝 土路 面 的 损坏 状况 7。 ee 
83. 全 的 鱼 有 邓 力 关 板 席 陪 富 术 人 

















84. 怎 样 确定 旧 混凝土 路 面 的 结构 参数 ? 
85. 旧 混凝土 路 面 上 设置 混凝土 加 铺 层 ,怎样 设计 3 ……… 
86. 旧 混凝土 路 面 上 拟 加 铺 沥 青 面 雇 , 怎 样 设计 ? …………… 559 


第 六 章 排水 设计 





1. 为 什么 说 水 是 促使 路 面 过 早 损坏 的 重要 因素 ? 
2. 形 成 水 害 的 主要 原因 是 什么 ? 
3. 预 防水 损害 的 途径 有 哪些 ? … 








第 二 节 ”路 基 排 水 
4. 路 基 排 水 设计 包含 哪些 内 容 ? 
5. 什 么 情况 下 应 设计 地 下 排水 设施 ? …………… 
6. 地 下 排水 设施 主要 有 哪些 类 型 ? 各 有 什么 
7. 怎 样 设计 暗 沟 ( 管 )? 
8. 怎 样 设计 渗 沟 ? 
9. 怎 样 设计 渗 并 ? … 
10. 有 哪些 地 表 排 水 设施 ”各 起 什么 作用 ? 
11 .怎样 设计 边 沟 ? 
12. 怎 样 设 计 截 水 沟 ? 
13 .怎样 设计 排水 沟 ? 
14. 怎 样 设计 跌 水 与 急流 槽 ? 
15 .什么 情况 下 ,排水 沟渠 需 进 行 加 固 ? 




















16. 路 面 排水 设计 包含 哪些 内 容 ? 
17. 怎 样 排除 路 面 和 路 户 表 面 水 ? 
18. 怎 样 设计 有 路肩 排水 沟 ? 

19. 怎 样 设计 拦 水 带 ?…… 
20. 怎 样 设计 中 央 分 隔 带 排水 ? 
21. 渗 人 路 面 结 构 内 部 的 水 怎样 排除 ? 
22 .怎样 设计 路 面 边缘 排水 系统 
23 .怎样 设计 排水 基层 ? 
24. 怎 样 做 好 桥 台 和 构造 物 排水 ? 


第 七 章 平面 交叉 设计 


第 一 节 道路 与 道路 平 交 … ee “593 
下 平面 交叉 日 交通 流 运 行 有 归 几 和 形式 7 在 在 时 上 交错 点? 





“593 
2. 为 使 交叉 口 车 辆 安全 畅通 ， 对 交叉 口交 通 流 组 织 可 采用 
陡 些 途径 ? ee 5393 
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3. 平 面 交叉 有 哪些 类 型 ? PP 
4. 平 面 交叉 设计 应 遵循 哪些 基本 
5 .平面 交 义 设计 应 收集 娜 些 资料 
6. 平 面 交叉 设计 如 何 采用 计算 行车 速度 ? 
7. 平 面 交叉 的 立 面 设计 如 何 注意 与 地 形 相 适 应 ? 
8 .平面 交叉 设计 对 视 距 有 何 要 求 ? 
9 .怎样 利用 车 道 布置 组 织 转 弯 交 通 流 ? 
10. 如何 进 行 平面 交叉 转弯 设计 ? 
县 .交叉 口 附加 车 道 如 何 设计 ? 
这 .交叉 口交 通 岛 如 何 设置 ? 
13. 左 转弯 交通 组 织 有 了 哪些 方式 ? 
14. 如 何 组 织 交叉 口 的 行人 交通 ? 
15. 什 么 是 加 铺 转角 式 交叉 ? 
16. 什 么 是 分 道 转弯 式 交 义 ? 
17. 什 么 是 加 宽 路 口 式 交叉 ? 
18, 平 面 交叉 范围 内 各 相交 道路 的 平 曲线 . 纵 坡 可 
设计 有 何 要 求 ? …… 
19. 渠 化 设计 应 遵循 哪些 设计 原则 ? a 
20. 环 形 交叉 设计 如 何 正确 选 定 中 心 岛 的 形状 和 尺寸 、 
交织 长 度 , 交 织 角 及 车 道 数 ” TE PE FT 
21 .交叉 口 紧 向 设计 的 任务 和 一 般 原则 是 什么 ? 
22. 交 叉 口 竖 向 设计 常用 哪些 方法 ? 
第 二 节 ”道路 与 其 它 线路 平 交 ………… 


















23. 道 路 与 铁路 交叉 ,怎样 选择 交叉 类 型 ? … 
24. 道 路 与 铁路 平 交 ,对 道口 位 置 和 和 








25. 道 路 与 铁路 平 交 ,对 平 纵 、 横 设 计 有 何 要 求 ? 3 
26. 道 路 与 乡村 道路 交叉 怎样 没 计 ? …… 
27. 道 路 与 管线 交叉 如 何 设 计 ? 






第 八 章 立体 交叉 设计 


第 一 节 ”互通 式 立交 设计 原则 与 选 型 
上. 初步 设计 阶段 互通 式 立 体 交 叉 应 出 哪些 图 表 ? 
2. 施 工 图 设计 阶段 互通 式 立体 交叉 应 出 哪些 图 表 ? 
3. 互 通 式 立体 交叉 的 设置 原则 是 什么 ? 
4. 互 通 式 立体 交叉 有 了 哪些 基本 组 成 部 分 ? 
5. 如 何 选择 互通 式 立体 交叉 的 设置 位 置 ? 
6. 如 何 合理 确定 互通 式 立 体 交 叉 的 设置 间 星 ? ， 
7. 常 见 的 互通 式 立体 交叉 形式 有 何 特点 及 运用 范围 ? 
8. 如 何 选择 互通 式 立体 交叉 的 型 式 ?… 
9. 互 通 式 立体 交叉 的 三 道 有 哪 几 种 型 式 ? 
10. 互 通 式 立 体 交 叉 设计 之 前 应 收集 哪些 资料 ? 
11. 互 通 式 立体 交叉 如 何 分 级 ? 
坟 . 如 何 确定 三 道 的 计算 行车 速度 ? 
13. “如何 确 定 互通 式 立体 交叉 各 三 道 的 通行 能 力 与 0 






























17. 互 通 踪 道 的 横断 面 如 何 组 成 ? 
18. 如 何 确 定 三 角 渐 变 段 、 变 速 车 道 的 长 度 ? 
19. 如 何 确定 夯 道 设计 线 的 位 置 ? 如 何 处 理 让 和 设计 线 

与 主线 的 关系 ? 





注意 事项 ? 
21. 牙 道 进 出 口 及 旺 遂 的 超 训 如 何 选 定 ? 如 何 进行 

超 高 渐变 ?ee 659 
22. 互 遂 式 立体 交叉 范围 内 的 主线 及 功 道 的 视 上 距 有 何 
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要 求 ? Ws EN 
23. 如何 确定 互通 本 道 史 线 部 分 的 加 宽 什 ? 
24. 如何 进 行 互通 平面 定 线 ? 一 ………… 
25. 如 何 设计 互通 王道 的 纵 断 线形 ? 
26. 如 何 设计 奢 道 连接 部 标高 数据 图 ? 
27. 如 何 设 置 集散 车 道 ? 
28. 车 道 数 不 平衡 时 ,如 何 设置 辅助 车 道 ? 
29. 互 通 式 立体 交 义 中 应 道 间 分 、 合 流 如 何 处 理 ? 
30. 主 线 间 分 、 人 台 流 区 自如 何 处 理 ?…… 

31. 如 何 进行 互通 景观 设计 ? 

第 二 节 ”分 高 式 立交 桥 ………… 
32. 分 离 式 立体 交叉 的 设置 原则 是 什么 ? 
33. 分 离 式 立体 交叉 设计 时 有 何 技术 要 求 ? 
34. 分 离 式 立体 交叉 桥 下 净空 有 何 技术 要 求 ? 
35. 四 人 人 与 锋 由 的 分 识 式 立体 六 又 的 设置 位 置 








36. 公路 与 铁 路 间 的 分 训 式 立体 交 双 的 设计 让 何 注意 事项 ”… 











第 三 节 人行 天 桥 、 通 道 与 管线 交叉 - 
37. 如 何 设置 人 行 天 桥 与 道道 ? …… 
38. 人 行 天 桥 与 通道 有 哪些 主要 技术 指标 要 求 ? 
39. 人 行 天 桥 的 造型 没 计 有 何 要 求 ? ……: “ 684 
40. 管 线 与 公路 交叉 时 有 何 技 术 要 求 ? 


第 九 章 ”交通 工程 与 沿线 设施 设计 
第 一 书 交通 安全 设施 … i 608 
1 初步 没 计 阶 和 编制 交通 安全 设施 文人 应 出 吧 上 国家 。 


2. 编 制 交通 安全 设施 的 施工 图 设计 文件 应 出 哪些 














3. 交 通 上 程 及 沿线 设施 如 何 分 级 ? 各 级 交通 安全 
设施 如 何 配置 ?… 
4. 如 何 确定 交通 安全 设施 的 使 用 年 眼 ? 
5. 高 速 公 路 主要 用 到 哪些 标志 ? … 
6. 如 何 确定 指 路 标志 版 面 的 大 小 ? 
7. 如 何 确 定 警 告 , 禁 令 ,指示 标志 的 尺寸 大 小 ? : 
8 .如何 确定 慰 志 反光 膜 的 等 级 ………………… 701 
9 .如何 确定 标志 的 立柱 直径 ”如 何 确定 你 志 的 基础 ? 
10. 如 人 确定 标志 的 支撑 方式 ? 
11 .如何 选择 标志 板 的 材料 ? 
12. 立 柱 或 模 梁 与 标志 板 如何 固 接 ? 立柱 与 机 和 
与 基础 如 何 固 接 ? 
13. 标 志 的 边框 如 何 加 固 ? 
14. 如 何 设置 车 距 确 认 标 志 ? 
15. 如 何在 高 速 公 路 上 设置 限 速 标 志 ? 
46. 一 根 立柱 上 可 设 几 个 标志 ”具体 有 何 规定 ? 
17 .一座 互 通 式 立体 交叉 ( 含 被 交道 的 平 而 交叉 ) 应 
如 何 设置 标志 ? 
18. 如 何 设置 分 、 合 流 诱导 杯 ? 
19. 如 何 设置 线形 诱导 标志 ? 
20. 如 何 设置 里 程 碑 ( 里 程 牌 ) . 百 米 碑 ( 百 米 牌 )? 
21 .高 速 公 路 上 一 般 用 到 哪些 标 线 类 型 ? 
22. 公 路 你 准 路 段 的 标 线 如 何 设 计 ? 。……… 
23. 如 何 确定 标 线材 料 与 规格 ? 
24. 如 何 计算 标 线 的 工程 数量 ? : 
5. 什 么 叫 路 侧 安全 距离 .路 上 危险 物 ?” 如 何 处 理 危险 物 ? 
护栏 的 防 擅 机理 是 什么 ? 
站 .什么 叫 事 故 严重 度 ? 事故 严重 度 与 护栏 有 何 关 联 ? …. 714 
如 7. 护栏 的 功能 目标 是 什么 ? 
28. 如 何 选 择 护 位 的 形式 ? 
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29. 如 何 选 拌 中 央 分 隔 带 活动 护栏 的 形式 ? 
30. 路 侧 护 栏 设置 原则 是 什么 ? 
31. 中 央 分 隔 带 护栏 设置 原则 是 什么 ? 
32. 如 何 设置 桥梁 护栏 ? 
33. 如 何 设 堂 柱 式 护栏 与 墙 式 护 栏 ? 

34. 如 何 选 择 波形 梁 护 栏 的 防 撞 等 级 ? 
35. 如 何 确定 波形 梁 护 栏 的 设置 高 度 ? 
36. 波 形 当 护栏 的 断面 位 置 如 何 确 定 ? 
37 ,波形 梁 护 栏 的 端 头 如 何 处 理 ? 















39. 上 跨 主线 的 跨 线 桥 中 墩 落 在 中 央 分 隔 带 上 ,如何 进 行 安全 
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4 和 .高 速 公路 上 如 何 设 置 隔离 设施 ? 
41 .交通 安全 设施 有 何 防腐 归 求 ? 
各 .如 何 设置 防 胺 板 ? ………- 
43 , 防 眩 板 的 设计 有 哪些 原则 ? 
44. 如 何 设置 防 落 物 网 ? 
第 二 节 ”交通 管理 设施 … 
45. 如 何 选择 收费 制式 ? 
46. 如 何 确定 收费 广场 的 收费 车 道 数 ? 
47. 收 费 车 道 的 建筑 限界 如 何 规定 ? 
48. 如 何 选 择 收费 广场 的 设置 位 置 ? 
4 和 .收费 广场 的 路 面 有 何 特殊 要 求 ? 
50. 如 何 确定 各 收费 设施 的 设计 年 限 ? 
51. 如 何 确定 收费 车 道 的 宽度 ? …… 
和 2. 如 何 确定 收费 岛 的 宽度 与 长 度 ? 
53 .如何 进行 收费 广场 的 平面 布置 设计 ? 
4. 如 何 设置 收费 站 地 下 通道 ? 
55. 如 何 设置 收费 天 栅 ? 











第 三 区 ”交通 服务 设施 
56. 如 何 选择 服务 区 ,停车 区 的 设置 位 置 ? 
3. 设计 一 个 服务 区 应 包含 包 些 内 容 ? 
58. 设计 一 个 停车 区 应 包含 哪些 内 容 ? 
59. 服务 设施 与 高 速 公路 如 何 衔接 ? 
60. 管 理 养护 设施 房 尿 建筑 指标 如 何 控制 ? 

主要 参考 文献 romeononese mores rereor srs】 
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第 一 章 设计 基础 
第 一 节 设计 控制 依据 


1. 什 么 是 设计 速度 ? 


(1) 设 计 速 度 与 行车 速度 的 概念 

行车 速度 是 衡量 道路 使 用 质量 的 一 种 尺度 。 对 一 条 道路 的 评 
价 ,版 决 于 它 在 客 货运 输 方面 是 舍 便 利和 经 济 , 而 这 些 是 和 运行 速 
度 与 运行 安全 直接 相关 的 。 驾 驶 员 在 道路 上 行车 时 采用 的 速度 ， 
除 和 他 本 身 操作 的 技能 以 及 和 汽车 的 性 能 有 关外 ,还 取决 于 四 个 
基本 条 件 :道路 及 其 路 侧 的 外 廓 特征 ,气候 、 其 他 车 辆 的 存在 、 以 及 
速度 的 限制 ,其 中 任何 一 项 条 件 都 能 控制 车 速 。 但 在 交通 量 不 大 、 
天 气 条 件 正常 时 , 道路 的 外 廊 特 性 实际 上 决定 着 驾驶 员 采 用 的 
速度 。 

在 公路 设计 中 采用 的 设计 速度 就 是 为 设计 符合 汽车 安全 行驶 
要 求 的 道路 外 廓 特性 而 采用 的 速度 ,又 称 为 计算 行车 速度 。 道 路 
几何 线形 设计 (包括 曲线 半径 、 超 高 \ 视 距 及 其 线形 组 合 ) 各 种 要 素 
的 临界 值 都 是 以 设计 速度 为 依据 的 ,车 道 和 路 肩 宽度 的 确定 也 与 
设计 速度 有 着 密切 的 关系 。 

设计 速度 与 行车 速度 在 概念 上 是 有 区 别 的 。 行 车 速度 是 指 汽 
车 在 道路 上 的 实际 行驶 速度 , 它 受 上 述 四 个 基本 条 件 以 及 驾驶 员 
自身 操作 技能 的 影响 。 所 以 ,在 实际 行车 中 ,驾驶 员 通 常 不 是 按 道 
路 的 设计 速度 行驶 ,而 是 按 道路 沿线 的 地 形 条 件 、 道 路 条 件 ,交通 
条 件 以 及 自身 的 驾驶 技术 选择 合适 的 行驶 速度 。 当 以 上 条 件 较 好 
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时 ,行车 速度 能 够 达到 或 者 超过 设计 速度 ,这 在 设计 速度 较 低 的 低 
等 级 道路 上 比较 多 见 。 反 之 ,路 上 行车 条 件 较 差 时 , 则 行车 速度 大 
多 低 于 设计 速度 。 据 国外 观测 统计 ,发 现 没 计 速 度 较 低 时 ,平均 行 
车 速度 大 约 为 设计 速度 的 90% ~ 95%; 当 设计 速度 较 高 时 ,其 平 
均 行车 速度 大 约 为 设计 速度 的 80%。 我 国 曾经 对 混合 交通 进行 
观测 得 出 ,设计 速度 较 高 时 ,平均 行车 速度 约 为 设计 速度 的 
60% ~70% ;设计 速度 较 低 时 , 约 为 80% ~ 90%。 

在 公路 设计 中 ,不 同 技术 等 级 的 公路 选用 不 同 的 设计 速度 , 主 
要 是 考虑 其 道路 功能 ,交通 其 、 沿 线 地 形 .用 地 条 件 、. 投 资 效益 等 因 
素 ,使 技术 经济 环境 、 安 全 四 方 因 素 能 取得 较 好 的 相互 协调 和 平 
衡 。 

(2) 我 国 各 级 公路 设计 速度 规定 如 表 1-1。 

各 级 公路 设计 速度 家 1-1 


公路 等 级 高 速 公路 一 级 | 二 级 | 三 级 | 四 级 
设计 速度 (mh) | 120 | 10 | 80 | 100 g0|60|80160| 40|30 20 


(3) 设 计 速度 的 运用 

外 设计 速度 应 根据 公路 的 功能 等 级 及 交通 组 成 ,结合 沿线 地 
形 \ 地 物 , 地 质 状况 等 ,论证 选用 ， 

a. 高 速 公路 作为 国家 及 省 的 重要 干线 公路 ,或 作为 交通 量 大 
的 国家 及 省 于 线 公 路 ,或 位 于 地 形 , 地 质 良 好 的 平原 ,丘陵 地 段 时 ， 
经 技术 经 济 论证 其 设计 速度 宜 采用 120kmyh 或 100km/h。 当 受 地 
形 等 自然 条 件 制约 时 ,经 技术 论证 其 设计 速度 可 选用 80km/h。 从 
别 特殊 困难 地 段 , 且 因 新 建 工 程 可 能 诱发 病害 时 ,经 技术 经 济 论证 
并 报 主管 部 门 批准 ,其 局 部 路 段 可 采用 60km/h 的 设计 速度 ,但 该 
局 部 路 段 不 宜 大 于 15km, 或 仅 局 限于 相 邻 两 互通 式 立 体 交 叉 之 间 
的 路 段 。 

b. 一 级 公路 作为 国家 及 省 的 干线 公路 , 且 纵 .机 向 干扰 小 时 ， 
经 技术 经 济 论证 ,其 设计 速度 宜 采 用 100km/h 或 80km/h， 司 时 必须 
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采取 确保 较 高 运行 速度 和 安全 的 措施 。 一 级 公路 作为 大 ,中 城市 
城乡 结合 部 混合 交通 量 大 的 集散 公路 时 ,应 结合 平面 交叉 的 数量 、 
安全 措施 等 进行 技术 经 济 论证 ,其 设计 速度 可 采用 80kmvh 或 
60km/h, 朋 应 设置 相应 设施 以 确保 通行 能 力 和 安全 。 

c, 二 级 公路 作为 国家 及 省 十 线 公路 或 城市 间 的 干线 公路 时 ， 
可 选用 80kmyh; 二 级 公路 作为 城乡 结合 部 混合 交通 量 大 的 集散 公 
路 ,或 位 于 地 形 等 条 件 受 限 制 的 路 段 ,其 设计 速度 宜 选 用 60km/h; 
局 部 困难 路 段 可 采用 40km/h, 但 长 度 不 宜 大 于 IO0km/h, 昌 相 邻 路 
段 的 设计 速度 不 应 大 于 60km/h; 

.三 级 公路 作为 干线 公路 时 ,可 选用 40knvh; 三 级 公路 作为 
其 乡 公路 ,或 位 于 地 形 等 条 件 受 限制 的 路 段 ,其 设计 速度 宜 选用 
30km/h。 

e. 四 级 公路 设计 速度 采用 20km/h。 

四 根据 公路 的 功能 和 世 测 交通 量 , 可 分 段 采 用 不 同 的 公路 等 
级 ,或 同一 公路 等 级 采用 不 同 的 设计 速度 。 设 计 速度 但 同 的 路 段 ， 
应 为 同一 设计 路 段 。 高 速 公路 设计 路 段 不 宜 小 于 15kmyh; 一 .二 
级 公路 设计 路 段 不 宜 小 于 10km/h。 

如 不同 设计 路 段 相互 衔 接 的 地 点 ,应 选 在 交通 量 发 生变 化 处 ， 
或 者 驾驶 员 能 够 明显 判断 前 方 需要 改变 行车 速度 处 。 高 速 公路 、 
一 级 公路 宣 设 在 互通 式 立体 交叉 .或 平面 交叉 处 ;二 .三 .四 级 公路 
宜 设 在 交叉 口 桥梁 隧道 ,村 镇 附近 ,或 地 形 明显 变化 处 。 

@ 不 同 设计 路 眉 由 互 衔接 前 后 一 定 范围 ,应 结合 地 形 的 变化 ， 
其 路 线 线形 主要 技术 指标 亦 随 之 逐渐 过 渡 , 设 计 速 度 高 的 -- 侧 应 
采用 较 低 的 平 纵 技 术 指标 ,反之 则 应 采用 较 高 的 平 . 纵 技术 指标 ， 
使 平 、 纵 线形 技术 指标 较为 均衡 ,避免 出 现 突变 。 

2. 什 么 是 设计 车 辆 ? 

(1) 设 计 车 辆 的 概念 

在 确 定 道路 的 路 幅 组 成 ,村 道 加 宽 、 交 叉 口 设计 ` 纵 坡 、 闹 距 等 
时 ,都 与 车 辐 外 廓 尺寸 及 运行 性 能 有 关 . 它 是 公路 几何 线形 设计 的 
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一 个 重要 控制 因素 。 

设计 车 辆 就 是 一 种 选 定 的 机 动车 ,作为 道路 新 建 和 改建 中 制 
定 各 项 道路 设计 指标 以 保证 车 辆 安全 和 顺利 通行 的 依据 。 当 前 国 
际 上 的 做 法 是 ,考虑 经 济 上 的 原因 ,设计 车 辆 不 必 是 可 望 使 用 某 条 
道路 或 某 一 交通 设施 的 最 大 尺 十 车辆 ,而 是 在 法 定 最 大 总 尺寸 内 
适用 于 非 限制 通行 的 车 辆 。 根 据 设 计 车 辆 特性 作出 的 设计 所 代表 
的 经 济 水 平 应 能 安全 每 适 地 为 85% 以 上 遵守 一 般 交 通 法 规 运行 
的 车 辆 服务 。 

(2) 我 国 国家 标准 《CB 1589 一 89》 对 汽车 外 廓 尺寸 限界 的 规定 

适用 于 公路 和 城市 道路 运输 用 的 汽车 最 大 外 廓 尺寸 不 超过 以 
下 限制 规定 ; 





























@D 总 高 4.0m; 
名 总 宽 (不 包括 后 视 镜 } 2.5m; 
@ 总 长 : 

载重 汽车 (包括 越野 载重 汽车 ) 12.0m; 
客车 12.0m; 
匀 接 式 客车 18.0m; 
牵引 式 拖 半 挂 车 16.5mi 
汽车 全 挂 汽车 列车 20.0m。 


(3) 我 国 公路 设计 所 采用 的 各 种 汽车 设计 车 辆 分 为 :小 客车 、 
载重 汽车 、 鞍 式 列车 ,其 外 廓 尺寸 如 表 1-2 所 示 。 




















设计 车 辆 外 亏 尺 寸 ( 单 位 :m) 表 1.2 
半生 类 型 | 人 长 | 总 宴 | 总 高 | 前 基 | 加 号 | 后 
小 客车 6 | 2 | os8 | 3 1.4 
载重 汽车 12 2.5 4 | 1 4 
款式 列车 46 | 2.5 4 | 12 | 12.8 2 
车 辆 宽度 的 限制 是 为 相 邻 车 道 间 超 车 提供 充分 的 侧 向 净空 。 





车 辆 高 度 的 限制 是 为 在 桥 下 和 电费 之 类 的 高 架 公用 设施 下 面 提 供 
充分 的 紧 向 净空 和 保障 车 辆 的 倾覆 稳定 性 。 车 辆 总 长 的 碌 制 则 影 
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响 超车 或 车 辆 穿 过 另 一 条 公路 或 铁路 线 所 用 的 时 间 。 车 辆 内 部 尺 
十 如 前 悬 ,后 悬 、 轴 距 和 最 小 转弯 半径 影响 弯 道 上 要 求 的 宽度 和 车 
辆 的 负载 能 力 。 

设计 车 辆 的 最 小 转弯 半径 可 按 表 1-3 采用 。 据 国外 研究 成 
果 , 大 多 数 小 客车 的 转弯 半径 为 gm( 从 车 辆 中 心 量 至 外 侧 车 轮 )， 
用 于 公路 设计 宜 采 用 12m 的 一 般 最 小 半径 。 对 单独 一 辆 载重 汽 
车 .小 客车 和 鞍 式 列车 , 当 设 计 车 速 低 于 Siavh 时 ,绝对 最 小 半径 
为 12.5m; 车 速 在 5~ 15km/h 之 问 时 ,一 般 最 小 半径 为 15m。 

设计 车 辆 最 小 转弯 半径 表 1-3 

| 绝对 最 小 什 】 一 般 最 小 什 
转 这 半径 (m) | 车 过 (lun/b) | 转 杰 半 向 (m) | 车 速 (kh) 
8.0 











车 型 及 总 长 








小 客车 6,0m 
载重 汽车 12.0m 
款式 列车 16.0m 
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(4) 我 国 国家 标准 《GB 1413 一 85》 对 货物 集装箱 的 规定 

随 着 集装箱 运输 的 发 展 ,在 确定 车 辆 长 度 时 ,要 充分 考虑 大 型 
集装箱 车 辆 安全 顺利 通行 的 要 求 , 特 别 是 高 速 公路 和 一 级 公路 以 
及 经 常 有 大 型 集装箱 车 辆 运行 的 公路 。 我 国 国家 标准 规定 我 国 集 
装 箱 系 列 采用 5t、10t、20t 和 30t 四 种 ,相应 的 型 号 为 5D .10D 1CC、 
及 1AA 型 (5t 和 10t 集装箱 主要 用 于 国内 运输 ,20t 和 30t 集装箱 主 
要 用 于 国际 运输 ) ,其 外 部 尺寸 及 质量 见 表 1-4。 








货物 集装箱 外 部 尺寸 及 质量 表 14 
-~ 
型 号 高 (mm) 宽 {mm) 长 (mm) | 质量 (kg》 
1AA 2591 2438 | 1040 
1CC 2 591 2438 6 058 | 24 000 
10D 2438 2438  ， 4012 10 o00 
5D 248 | 2438 1 968 | 5000 














{5) 设 计 车 辆 的 选用 

加 主要 公路 (一 、 二 级 公路 ) :两 条 或 两 条 以 上 一 级 或 二 级 公路 
的 所 有 交叉 应 采用 16m 长 的 设计 车 辆 ( 鞍 式 列车 )。 对 于 一 条 主 
要 公路 和 一 条 次 要 公路 (三 级 或 四 级 公路 ) 的 交叉 则 宜 采 用 12m 
长 的 设计 车 辆 (载重 汽车 )- 

加 次 要 公路 (三 、 四 级 公路 ) :交叉 口 设 计 应 采用 12m 长 的 设 
计 车 辆 。 

多 路 外 设施 :居民 区 的 停车 场 和 小 巷 一 般 可 根据 长 的 设计 小 
客车 设计 。 但 有 较 大 型 车 策 如 垃圾 车 使 用 时 则 应 考虑 较 大 型 设计 
车 辆 。 

人 限制 通行 车 辆 :超过 标准 设计 车辆 规定 尺寸 的 运行 车 辆 ,如 
工业 区 、 仓 库 等 处 使 用 的 特定 车 型 .以 及 某 些 经 准许 营运 (如 把 大 
型 设备 从 港口 运 至 工厂 的 车 辆 ) 的 限制 通行 车 辆 ,选用 的 设计 车 辆 
应 是 能 代表 可 望 使 用 这 类 设施 (道路 和 交叉 11) 的 多 数 或 关键 车 
型 。 对 限制 通行 车 辆 所 服务 的 道路 和 交叉 设施 应 具备 以 下 条 件 ， 

a. 双 向 路 面 最 小 宽度 6m, 加 上 附加 路 面 宽度 或 附加 路 肩 宽 
度 ,以 供 (两 边 ) 停 车 和 双向 交通 之 用 ; 

b. 最 小 路 边缘 半径 30m; 

c. 交 叉 口交 通 岛 和 环形 交叉 中 心 岛 须 用 可 越 式 路 缘 , 道 路 设 
施 (包括 交通 信号 和 标志 ) 和 坑 盖 应 远离 可 能 的 轮 迹 带 设置 ,电线 
杆 应 远离 转弯 轮 迹 区 设置 ; 

4. 桥 梁 最 小 竖 向 净空 为 5.6m; 

*. 道 路 纵 坡 宜 小 于 5% ; 

f. 规 定 特殊 桥梁 荷载 ,以 适应 限制 道行 车 辆 运行 。 

3. 什 么 是 交通 量 ? 什么 是 车 辆 折算 系数 ? 

道路 菜 一 断面 上 单位 时 间 内 通过 的 机 动车 、 非 机 动车 或 行人 
的 数量 , 称 为 交通 量 , 亦 称 为 交通 流量 。 时 间 单位 以 小 时 计 的 称 为 
小 时 交通 量 ,以 日 计 的 称 为 日 (或 县 夜 ) 交 通 晤 。 专 由 于 统计 和 车辆 
的 称 为 车 流量 或 机 动车 流量 ,专用 于 统计 行人 的 称 为 人 流量 。 
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对 于 双 车 道 或 单车 道 公 路 ,交通 量 按 双向 遂 过 的 数量 计算 ;对 
于 多 秆 道 公 路 (高 速 公 路 或 一 级 公路 ) 常 以 一 个 车 道 的 单 向 通过 车 
辆 数 计算 ,以 “车 辆 数 /h/ 车 道 " 计 。 

出 于 我 国道 路 上 车 辆 组 成 种 类 繁多 ,为 使 道路 设计 和 交通 管 
理 使 用 方便 和 统一 ,通常 是 把 各 种 车 型 的 观测 混合 交通 基 折 算 成 
统一 的 单位 。 我 国 规定 公路 通行 能 力 分 析 的 标准 车 型 为 小 客车 ， 
用 于 公路 规划 与 技术 等 级 的 划分 的 机 动车 辆 折算 系数 如 表 1-5 所 
示 。 























车 辆 折算 系数 表 1-5 
代表 车 型 | 车 铺 折算 系数 车 种 说 明 
站 v0 嵌 托 车 ,向 型 车 \ 小 轿车 与 载 质 最 小 于 1 的 小 
型 货车 和 9 康 以 下 的 面包 对 等 
载 质量 大 于 i 小 于 2.51 的 轻型 货 车 以 用 9- 
Ra (2 | 19 应 的 旅行 车 等 
19 产 以 上 大 中 再 客 车 与 质 景 小 于 7: 的 中 型 
中 型 车 [EE 必 s 
大 型 车 2.0 载 质 量 Tt ~ 14 的 大 型 货车 与 重型 货车 等 
载 质量 大 二 14t 的 重型 货车 . 窟 挂车 与 集装箱 
i 3.0 | 者 全 等 特大 型 货 











公路 设计 与 运行 管理 阶段 ,应 针对 不 同 的 公路 设施 类 型 .不同 
地 形 条 件 和 不 同 的 交通 需求 ,分 别 采用 相应 的 折算 系数 

自行 车 ,人力车 、 瘟 力 车 等 非 机 动车 辆 作为 懂 向 下 扰 因 素 不 再 
参与 交通 量 折算 。 

4. 什 么 是 年 平均 日 交通 量 ? 什么 是 设计 小 时 交通 量 ? 

(1) 年 平均 日 交通 量 

交通 量 是 道路 分 级 和 确定 道路 等 级 的 主要 依据 。 在 规划 道路 


等 级 时 ,采用 推算 出 来 的 远景 设计 年 份 的 日 交通 量 ,一 般 用 年 平均 
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日 交通 量 (44D7) 表 示 。 其 定义 是 一 年 的 总 交通 量 除 以 365d, 并 折 
算 为 适应 不 同等 级 公路 的 交通 量 。 

年 平均 日 交通 量 代 表 着 一 年 内 所 有 日 交道 量 的 平均 值 ,可 反 
应 出 - -年 中 大 部 分 时 间 的 交通 流 趋势 。 

(2) 设 计 小 时 交通 量 

作为 道路 的 几何 设计 ,采用 年 平均 日 交道 量 则 不 能 满足 设计 的 
需要 - 因为 一 天 中 各 个 小 时 的 交通 量 分 布 是 不 均匀 的 ,其 中 高 峰 小 
时 父 通 量 足 容易 造成 交道 阻塞 的 关键 时 刻 。 道路 的 通行 能 力 若 能 
满足 高 峰 小 时 交通 量 的 需要 , 则 可 满足 琴 余 任何 时 刻 的 需要 。 但 
是 , 若 按 高 峰 小 时 交通 量 设计 公路 ,显然 在 经 济 方面 是 不 合理 的 。 

将 一 年 中 8 760h 的 小 时 交通 依 大 小 次 序 排列 ,可 得 出 如 图 1-1 
所 示 的 曲线 ,图 中 纵 坐 标 为 “交通 量 系数 = 小 时 交通 量 /年 平均 日 
交通 量 "; 找 坐标 为 "一 年 中 大 于 该 交通 量 的 小 时 数 "。 由 图 可 见 ， 
在 第 30 位 小 时 的 前 后 ,曲线 变化 的 斜率 有 明显 的 不 同 ,第 30 位 小 
时 之 前 ,曲线 较 陡 斜 ,表明 交通 量 系数 变化 较 大 ; 条 在 第 30 位 小 时 
之 后 ,曲线 变 得 较 平缓 ,表明 交通 量 系数 变化 很 小 。 

美国 等 国家 经 过 多 年 调价, 绘制 出 大 量 曲 线 ,发 现 了 上 述 曲 线 
变化 规律 之 后 ,决定 选择 第 30 位 小 时 交通 其 作为 路 线 设计 小 时 交 
通 晤 ,其 理由 是 :一 年 中 该 路 段 仅 有 29h( 为 -日 时 间 的 0.33%) 满 是 
不 了 交通 量 的 需要 ,而 在 99.67%h 内 道路 可 以 满足 交道 最 的 要 
求 。 如 向 曲线 左 侧 移 动 ,交通 量 急 剧 增 大 ,但 道路 拥挤 时 间 减 少 不 
多 ;如 向 曲线 右边 移动 ,交通 量 减少 不 多 ,但 道路 拥挤 时 间 吉 大 大 
增加 。 因 此 ,选择 第 30 位 小 时 交通 量 作为 设计 小 时 交通 量 可 以 认 
为 是 将 拥挤 时 间 保 持 在 最 低 限 度 的 一 种 经 济 合理 的 设计 。 曲 线 还 
显示 ,第 30 位 小 时 交通 量 与 年 平均 口交 通 量 有 比较 明显 的 关系 ， 
将 小 时 交通 量 与 年 平均 日 交通 其 之 比 称 为 小 时 交通 尼 系 数 天 
值 。 

















据 我 国 大量 国 道 交 通 观 测 站 统计 曾 绘 制 的 由 线 表明 ,高 峰 小 
时 交通 量变 化 分 布 于 第 20 ~ 40h 之 问 。 因 此 ,在 公路 设计 中 ,一 般 
可 采用 第 30 位 小 时 交通 量 , 也 可 按 当 地 实际 观测 调查 资料 ,选择 
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网 1-1 高 峰 小 时 交通 贞 与 年 平均 日 交通 最 关 系 
类 似 道路 交通 情况 的 设计 小 时 (第 20 ~ 40 位 小 时 ) 交 通 量 系 数 天 
(3) 我 国 设计 小 时 交通 量 的 研究 与 应 用 
中 设计 小 时 交通 基 计 算 公式 
双向 设计 小 时 交通 量 ( DHY) = K x A4DT 
单 向 设计 小 时 交通 量 ( DDHV) = kK x D x 44D7 
式 中 ;天 一 一 设计 小 时 交通 量 系 数 ; 
A4DT 一 一 设计 年 的 年 平均 日 交通 量 ; 
DD 一 一 方向 分 布 系数 ,多 车 道 公路 上 的 方向 分 布 系数 D 是 
设计 小 时 内 主流 方向 交通 量 的 比率 ,中 国 的 平均 值 为 
0.6。 
@ 设 计 沾 时 交通 量 系数 尺 值 
据 交 通 部 公路 规划 设计 院 的 研究 ,K 值 与 中 国 气候 区 有 关 。 
新 建 公路 设计 小 时 交通 量 系数 ,应 选择 道路 功能 .交通 量 . 地 区 气 
候 及 地 形 等 条 件 相似 公路 的 预测 数据 来 确定 。 对 缺乏 资料 地 区 ， 
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天 值 可 根据 气候 分 区 按 表 1-6 取 值 。 
根据 气候 分 区 的 设计 小 时 交通 量 系数 大 值 (%) 表 1-6 























气 候 区 _ 
和 Pe 华北 i 东北 | 华东 | 中 南 | 西南 | 西北 
| ”地 区 | 地 区 ! 地 区 | 地 区 地 区 地 区 
二 | 高 速 公路 8.0 | 5 8.5 8.5 9.0 就 全 
近 部 一 级 公路 95 ;M0 | 100 | 10.0 | 10.5 | 11.0 
双 千 道 公路 .5 | 13.3 | ,0 | 各 才 -0 | 业 汪 
高速 公路 12.0 | ss | ms | 5] 60 13.5 
远郊 一 级 公路 13.5 | 15.0 1: 14.0 | 140 | 14.5 | 15.0 
双 车 道 公路 17.5 | 16.0 | 16.5 | 17.0 | 17.5 

















注 :华北 地 区 ~ 一 包括 北京 天津. 河北 山下. 内蒙 ; 
东北 地 区 一 一 包括 辽宁 、 占 林 、 黑 龙 江 ; 
华东 地 区 一 一 包括 上 海 江苏、 浙江 ,安徽 ,福建 .江西 山东; 
中 调 地 区 一 一 包括 河南 .湖北 ,湖南 广东. 广西 海南 ; 
西南 地 区 一 一 包括 由 川 .重庆 云南、 泪 州 .西藏 ， 
西北 地 区 一 一 包括 号 西 . 填 下 , 青 海宁 夏 新疆 。 


5. 什 么 是 远景 设计 年 限 ? 


新 建 公路 或 改善 诛 有 的 公路 ,一 般 不 应 只 根据 现行 交通 量 ,而 
应 按 使 用 这 些 道路 设施 所 期 望 的 远景 交通 量 来 考虑 。 应 当 在 合理 
的 养护 下 ,根据 其 使 用 期 限 内 可 能 出 现 的 交通 量 来 进行 没 计 。 据 
美国 有 关 资料 :道路 用 地 和 路 基 的 实际 使 用 年 限 可 预期 为 100 年 ， 
较 小 的 排水 构造 物 和 路 面 底层 为 50 年 ,桥梁 为 25 ~ 100 年 ,路 面 
面 层 为 10 ~ 30 年 。 所 有 以 上 估计 都 是 以 适当 养护 和 不 允许 废弃 
为 前 提 的 。 桥 梁 寿 命 可 随 反复 的 重型 荷 坊 的 次 数 而 变化 。 路 面 少 
命 变 化 很 大 ,主要 取决 于 初期 费用 和 反复 的 重型 铀 载荷。 由 于 - 
条 公路 沿线 经 济 、 人 口 和 土地 开发 可 能 发 生 的 变化 .以 及 预测 交通 
量 不 可 靠 等 内 素 , 公 路 设计 年 限 的 确定 需 综 合 上 述 各 种 因 表 并 结 
合 工程 造价 .大 修 期 限 及 费用 等 投资 效益 的 分 析 而 确定 。 
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在 现行 公路 设计 中 ,设计 年 眼 包 括 为 确定 道路 行车 部 分 宽度 
和 路 线 几 何 设计 规划 而 采用 的 交通 量 驴 测 增长 年限 与 为 确定 路 而 
结构 而 采用 的 路 面 使 用 年 限 两 种 : 

各 级 公路 规划 交通 量 预 测 的 午 限 :国家 及 省 重要 干线 公路 为 
20 年 ;国家 及 省 干线 公路 为 15 年 ,但 其 中 高 速 公路 和 一 级 公路 应 
为 20 年 ;县 公路 为 10 年。 

和 柔性 路 面 设 计 年 限 : 高 速 公路 、- -级 公路 15 年 ; 一 级 公路 12 
年 (高 级 路 面 )\10 年 (次 高 级 路 面 ); 三 级 公路 8 年 ;四 级 公路 5 年 。 

水 泥 混凝土 路 面 设计 年 限 : 特 重 交通 量 40 年 ; 重 交 通 旦 30 
年 ;中 等 交通 量 30 年 ; 轻 交 通 量 20 年 


6. 什 么 是 道路 通行 能 力 和 道路 服务 水 平 ? 


(1) 道 路 遂行 能 力 概念 

道路 通行 能 力 是 指 在 一 定 道路 条 件 和 交通 条 件 下 ,车辆 以 能 
够 接受 的 行车 速度 ,单位 时 间 内 一 条 车 道 或 道路 基 一 断 而 通过 最 
大 车 锁 数 ,单位 为 畏 /h。 

道路 通行 能 力 是 表示 道路 所 能 承担 车 辆 通过 的 能 力 。 当 道路 
上 实际 交通 量 小 于 其 道行 能 力 时 ,道路 上 行驶 车 辆 处 于 自由 行驶 
状态 ,车 速 较 高 ,交通 密度 较 小 , 车 头 时 中 分 布 规 律 符合 负 指 数 分 
布 ,车 辆 能 实行 超车 ;当道 路 上 实际 交通 其 接近 或 等 十 其 通行 能 力 
时 ,道路 上 行驶 的 车 辆 用 接近 色 速 的 车 速 跟踪 行驶 ,出 现 车 队 行驶 
现象 ,车 头 时 距 分 布 接近 均 数值 ;当道 路 上 实际 交通 量 超过 其 通行 
能 力 时 ,道路 上 行 先 车 辆 密度 增 大 ,车 速 降低 ,出 现 交通 拥挤 和 附 
塞 现象 。 因 此 ,在 公路 规划 和 设计 阶段 ,应 对 各 类 公路 设施 的 通行 
能 力 和 服务 水 平 进行 分 析 和 评价 。 

影响 道路 通行 能 力 的 主要 因素 是 道路 条 件 .交通 条 件 和 交通 
外 环境 等 。 道 路 条 件 指 的 是 道路 几何 组 成 状况 ,如 车 道 数 .车 道 宽 
度 、 侧 向 余 宽 ` 行 车 视 距 . 纵 坡 .路 面 状况 .沿线 街道 化 状况 等 ;交通 
状况 指 的 是 交通 流 的 车 辆 组 成 和 分 布 规律 特性 ,如 交通 量 大 小 、 混 
合 车 种 行人, 非 机 动车 干扰 等 ;交通 外 环境 指 的 是 道路 交通 以 外 
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的 自然 条 件 , 如 沿线 地 形 、 地 物 .景观 ,气候 等 。 这 三 方面 因素 组 全 
起 来 直接 影响 行车 速度 和 道路 通行 能 力 。 

通行 能 力 按 车 辆 运行 状态 的 特征 可 分 为 :路 段 通行 能 力 ,交叉 
口 通行 能 力 ,在 合流 、 分 流 状态 下 的 通行 能 力 ,交织 运行 状态 的 通 
行 能 力 。 

根据 通行 能 力 的 性质 和 使 用 要 求 ,分 成 基本 通行 能 力 、 可 能 通 
行 能 力 、 设 计 通 行 能 力 。 

基本 通行 能 力 是 指 在 理想 的 道路 、 交 通 ,控制 和 环境 条 件 下 ， 
一 条 车 道 或 一 条 车 行道 的 横断 面 上 ,一 小 时 内 所 能 通过 的 最 大 车 
辆 数 。 

可 能 通行 能 力 是 指 在 实际 的 或 预期 的 道路 、 交 通 、 控 制 和 环境 
条 件 下 ,一 条 车 道 或 车 行道 的 横断 面 上 ,一 小 时 内 可 能 通过 的 最 大 
车 策 数 。 

设计 通行 能 力 是 指 设计 公路 在 设计 预期 的 道路 交通、 控制 和 
环境 条 件 下 ,一 条 车 道 或 车 行道 的 横断 面 上 ,一 小 时 内 能 通过 的 最 
大 车 辆 数 。 

道路 通行 能 力 的 分 析 和 计算 ,在 公路 设计 中 有 着 十 分 重要 的 
作用 ,一 是 可 利用 通行 能 力 资料 正确 选 定 公 路 类 型 和 车 道 数 .交织 
长 度 等 ,以 适应 交通 需求 ;二 是 可 用 于 评估 现 有 路 网 对 当前 交通 的 
承受 能 力 和 充分 程度 , 预测 将 米 交通 量 增长 可 能 超过 公路 通行 能 
力 的 时 间 , 以 及 早 作 出 改善 交通 的 措施 ;三 是 可 用 于 对 多 种 目的 交 
通 运 行 分 析 ( 如 瓶颈 路 段 ) ,并 提出 改善 交通 运行 的 评价 。 

我 国 规定 :高 速 公路 一 级 公路 必须 对 路 段 、 互 通 立 体 交叉 的 
在 道 . 交 织 区 进行 通行 能 力 和 服务 水 平分 析 评 价 ; 双 车 道 二 级 公路 
和 干线 公路 上 的 无 信号 交叉 口 进行 通行 能 力 和 服务 水 平分 析 评 
价 ;三 级 公路 宜 参照 二 级 公路 的 分 析 方 法 确定 新 .改建 公路 的 服务 
水 平 。 

(2) 道 路 服务 水 平 概念 

服务 水 平 是 指 道路 使 用 者 从 道路 状况 .交通 条 件 、 道 路 环境 等 

方面 可 能 得 到 的 服务 程度 或 服务 质量 ,如 行车 速度 .通畅 性 、 交 通 
12 了 

















受阻 或 行车 延误 、 安 全 性 ,舒适 性 、 经 济 性 等 。 不 同 服务 水 平 允 许 
通过 的 交通 量 不 同 , 称 之 为 服务 交通 量 。 服 务 等 级 高 的 道路 行车 
速度 快 ` 轰 驶 员 开车 的 自由 度 大 \ 舒 适 与 安全 性 好 ,但 其 相应 的 服 
务 交通 量 就 小 ;反之 ,人 允许 的 服务 交通 量 大 , 则 服务 水 平 就 低 。 各 
国 对 服务 水 平等 级 划分 不 一 ,美国 划分 为 A4~F 六 级 ,我 国 分 为 四 
级 。 

我 国 公路 服务 水 绊 分 级 规定 如 下 : 

一 级 服务 水 平 :交通 量 小 .速度 高 \ 名 驶 者 能 自由 或 绞 自 由 地 
选择 行车 速度 ,行驶 车 辆 不 受 或 基本 不 受 交 通 流 中 其它 车 锁 的 影 
响 , 交 通 流 处 于 自由 流 状 态 ,超车 需求 远 小 于 超车 能 力 , 被动 延 涡 
少 ,为 驾驶 者 和 乘客 提供 的 舒适 便利 程度 高 。 

二 级 服务 水 平 : 随 着 交通 量 的 增 大 , 迷 度 减 小 ;行凶 车 辆 受 别 
的 车 辆 或 行人 的 干扰 较 大 ,驾驶 者 选择 速度 的 自由 度 受到 一 定 限 
制 ,交通 流 状态 处 于 稳定 流 的 中 间 范 围 ,) 有 拥挤 感 。 到 二 级 下 限 
时 ,车 辆 间 的 相互 十 拢 较 大 ,开始 出 现 车 队 , 被 动 延误 增加 ,为 驾驶 
者 提供 的 舒适 便利 程度 下 降 , 超 车 需求 等 于 超车 能 力 。 

三 级 服务 水 平 :名 狗 者 选择 车 辆 运行 速度 的 自由 度 受到 很 大 
限制 ,行驶 车 辆 受 别 的 车 销 或 行人 的 于 扰 很 大 ,交通 流 处 于 稳定 流 
的 下 半 部 分 ,并 已 接近 不 稳定 流 范围 ,流量 稍 丰 增 长 ,就 会 出 现 交 
通 拥 挤 , 服 务 水 平 显著 下 降 。 到 三 级 下 限时 所 受 的 限制 己 到 驾驶 
者 所 允许 的 最 低 限 度 , 直 车 需求 超过 了 超车 能 力 ,但 可 通行 的 交通 
量 尚 未 达到 最 大 值 。 

四 级 服务 水 平 :行驶 车 辆 受 别 的 车 输 或 行人 的 干扰 非常 大 , 交 
通 流 处 于 不 稳定 流 状态 ,靠近 下 限时 每 小 时 可 通行 的 交通 最 达到 
最 大 值 ,驾驶 者 已 无 自由 选择 速度 的 余地 ,车 速 降 到 -个 低 的 但 相 
对 均匀 的 数值 。 交 通 流 稍 有 增加 ,或 交通 流出 现 小 的 扰动 ,就 会 出 
现 交通 拥挤 ,服务 水 平 显著 下 降 。 交 通 流 变 成 强制 状态 ,能 通过 的 
交通 量 很 不 稳定 ,其 变化 范围 从 通行 能 力 到 零 , 时 常 发 牛 交通 阳 
塞 。 

我 国 高 速 公路 和 一 级 公路 采用 二 级 服务 水 平 ;二 级 、 三 级 公路 
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采用 三 级 服务 水 平 ; -级 公路 作为 大 、 中 城市 城乡 结合 部 、 混 合 交 
通 量 大 的 集散 公路 时 ,可 采用 三 级 服务 水 半 ; 四 级 公路 的 服务 水 平 
不 作 规定 ,必要 时 可 根据 具体 情况 确定 。 


7. 高 速 公 路 设计 通行 能 力 怎样 计算 ? 


(1) 高 速 公路 路 段 设计 通行 能 力 

高 速 公路 路 段 设计 通行 能 力 是 指 公 路 交通 的 运行 状态 保持 在 
某 一 设计 服务 水 平时 ,单位 时 间 内 公路 上 某 一 路 段 可 以 通过 的 最 
大 车 辆 数 。 其 表达 式 一 般 为 : 

设计 通行 能 力 = 基本 通行 能 力 x (ViC) 
实际 条 件 下 的 设计 通行 能 力 = 设计 遂行 能 力 x 影响 通行 能 力 的 
各 种 修正 系数 
式 中 :(WC) 一 一 某 一 服务 水 平 下 ,最 大 服务 交通 量 与 基本 通行 能 
力 之 比 。 

中 基本 通行 能 力 :对 高 速 公路 的 基本 路 段 , 足 指 在 理想 条 件 
下 一 条 车 道 所 能 通行 的 最 大 交通 量 ; 

a. 高 速 公路 的 理想 条 件 :车 道 宽度 >3.75m; 侧 向 宽度 >0.75m 
( 左 )、1.5m( 右 ); 车 流 中 全 为 小 客车 ;驾驶 员 均 为 经 常 行驶 高 速 公 
路 且 技 术 熟 练 ,遵守 交通 法 规 者 。 

.高 速 公路 基本 通行 能 力 :设计 速度 为 120、100、80、60(kovh) 
下 的 基本 通行 能 力 分 别 为 2 200、2 200、2 000、1 800( 小 客车 辆 jh 车 
道 )。 

四 最 大 服务 交通 量 : 对 高 速 公 路 ,是 指 在 理想 条 件 下 .第 ;级 
服务 水 平一 条 车 道 一 小 时 能 通行 的 最 大 交通 量 。 计 算 公式 为 : 

MSV; = Ca VIC), 
式 中 :MSV 一 一 第 i 级 服务 水 平 的 最 大 服务 交通 最; 见 表 1-7; 
Ce 一 一 基本 通行 能 力 ; 
(V1C), 一 一 第 i 级 服务 水 平 的 最 大 服务 交通 量 与 基本 道行 能 
力 之 比 。 
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高 速 公 路 基本 路 段 服务 水 平分 级 和 最 大 服务 交通 量 








《小 客车 辆 /wy 车道》 表 1-7 
设计 速度 设计 速度 ”| ”设计 速度 设计 速度 
， (120kmfh) {100kmfh) {SOk/h) (60kmih) 
ps less | 最 大 站 大 最 大 
信和 | 心 | 车 加 |。 | 最 务 | 人 速 | 。 | 罗 务 | 府 束 | bk 务 | 生计 | 。 | 服务 
到 缀 | 不 道 ) km | mwC| | Oem | wcl Cm | mc | Gems VC 
j Lim 1h) | th) ， | fh) 之 对 








二 | 7 zo0.%| 750 |z%)0.30| 650 | 74|0.25| 500 | 5610.22| 400 
<18 | >90|0.74|1600| >79|0.64|1 400| >66|0.58|1 150! =51|0.50| 900 
二 es | 278|0.88|1950| >71|0 1 800| >60|0.75 1 .500| >47|0.67|1250 
网 | 41 | 53| 1012200) 52|1.00)2 200| > oo oo =45|1.00| ao 
< 和 | <53| 并 | 站 | <32| 玫 | # | <48 # | |<45|#|# 


注 :# 一 一 在 第 四 级 服务 水 平 下 半 嘱 ,交通 处 于 强制 流 博 况 下 ，WC 比 及 交通 时 最 
大 不 会 超过 四 级 服务 水 平 上 半 帮 的 相应 值 。 


志高 速 公 路 路 绒 设 计 通 行 能 力 Cn: 
Co = CoN(VIC). 















































式 中 :A 一 一 车 道 数 ; 
(WCG)i 一 一 见 表 1-7; 
Ca 一 一 基本 通行 能 力 。 
@ 实 际 条 件 下 的 高 速 公路 设计 通行 能 力 
实际 条 件 下 ,高 速 公路 运行 中 会 受到 各 种 办 素 的 影响 ,其 设计 
通行 能 力 要 按 下 式 修正 
Cer = Cn x fow Xx fss xj 
实际 条 件 下 的 高 速 公路 路 段 设 计 通 行 能 力 (小 容 车 
辆 /h/ 车 道 ); 
(一 一 高 速 公路 路 眉 设 计 通 行 能 力 (小 客 不 辆 /hy 车 道 ); 
ex 一 一 车 道 宽 虚 对 通行 能 力 的 修正 系数 , 见 表 1-8; 
js 一 一 俩 向 余 宽 对 通行 能 力 的 修正 系数 , 见 表 1-9; 
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式 中 : Cgs 








fin 一 一 交通 组 成 对 通行 能 力 的 修正 系数 , 按 下 式 计算 : 
fiw = UD + BPE -1)); 




















bp,; 车 型 主 的 交通 景 占 总 交通 其 的 百分比 ; 
,一 一 车 型 i 的 车 辆 折算 系数 , 见 表 1-10。 
高 速 公 路 车 道 宽度 修正 系数 表 1-8 
芋 首 宽度 (nm) 3. 】 了 30 3.25 
修正 系数 fin、 Lm [ 0.% 0.90 
高 速 公路 侧 向 余 宽 修正 系数 表 1.9 
左 侧 路 缘 带 宽度 碳 侧 路 缘 带 宽度 





全 向 余 宽 (m) | 0. 态 | oa | os | >1 | 125| 10 [onsT os 
修正 系数 Am | 1.0 | 0.98 | 0.95 




















1.0 10.% 



















高 速 公路 基本 路 段 车 辆 折算 系数 表 1-10 
六 | 设计 速 La 
100 ~ ID20kvh SOkmh G0km/h 
小 寄 夺 0 | 0 ro > 
大 中 才 车 | 1.7 | 3 3.0 
个 3.0 4.0 7.0 








(2) 臣 道 通 行 能 力 分 析 
高 速 公 路 互通 式 立 体 交叉 的 王道 通行 能 力 由 厚道 与 主线 连接 
处 的 设计 通行 能 力 控制 ,并 由 臣 道 连接 处 _: 个 检验 点 的 服务 交通 量 
所 决定 。 在 压 道 与 主线 连接 处 需要 分 析 检 验 的 三 个 交通 量 是 : 
台 汇 合 交通 最 内 :用 于 驶 入 焉 道 , 它 是 相互 汇合 的 车 流 交 通 
量 之 和 (图 1-2a)- 
加 分 离 交 通 量 Is: 用 于 驶 出 臣 道 , 它 是 即将 进行 分 岔 的 交通 
流 的 交通 量 ( 图 1-2b)- 
图 主线 交通 量 下 :用 于 任何 汇合 或 分 离 点 , 它 是 焉 道 与 主线 
连接 处 最 大 的 主线 单 向 交通 量 , 即 驶 人 压 道 下 游 或 驶 出 古道 上 游 
16 








主线 单线 行车 道 的 交通 量 (图 1-2c)。 
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图 1-2 原 道 与 主线 连接 处 检验 点 交通 最 水 意图 


引 驶 入 下 道上 的 检验 点 交通 量 ;b) 驶 出 古道 上 的 检验 点 交通 盟 ;c) 人 门 历 道 后 接 
出 口 匣 道 处 的 检验 点 交通 量 


汇合 交通 量 与 分 离 交 通 量 的 计算 式 为 : 
Vo=W + 
Vi = 
式 中 :一 一 车 道 1《 主 线 上 紧 靠 汇合 区 或 分 离 区 上 游 右 侧 数 起 第 
1 条 车 道 ) 交 通 量 ( 辆 /h); 


了 一 一 政道 交通 量 ( 辆 /h) 。 
三 个 检验 点 服务 水 平 划分 标准 见 表 1-11。 
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三 个 检验 点 服务 水 平 划分 标准 表 111 
让 合 | 分 离 | 。 不 同 设计 速度 (kmvh) 下 高 速 公路 主线 单 各 交通 景 ( 辆 hb) 








水 平 |: 120 100 80 0 


hh) | hy | 四 车 遭 | 六 车 逢 | 四 车 道 | 六 车 道 | 四 车 道 | 六 车 道 | 四 车 道 | 六 车 扎 








— {<650| <700|<1s00| <2 250| <1300| <3000| 1000 | 150 | 800 | 120， 
= Je14de1 0 <3 200| <4 so0| <2 g00| <4 200| <2 600| <3 go| <2 000| <3 000 
三 js 区 sl ee ole pe he els 
四 Bl <6 000| <4 000| <6 000| <3 800| <5 700| <3 600| «5 100 


各 级 服务 水 平 简要 描述 如 下 

一 级 服务 水 平 : 汇 人 车 辆 与 分 离 车 辆 对 主线 上 的 的 过 境 车 流 
影响 很 小 , 汇 人 车 辆 驶 进 车 道 1 过 境 车 辆 间隙 时 需要 稍 许 调整 他 
们 的 车 速 , 分 离 出 来 的 车 辆 不 会 遇 到 多 大 的 扰动 。 

二 级 服务 水 平 : 车 道 1 和 驶 人 臣 道 土 的 车 辆 都 必须 调整 他 们 
的 速度 以 达到 流畅 的 汇 人 , 当 驶 入 交通 量 大 时 会 有 小 的 车 队 形成 ; 
分 离 区 车 速 也 会 有 些 降低 ; 驶 人 车 辆 和 驶 出 车 辆 所 引起 的 扰动 扩 
诬 的 范围 可 能 延伸 到 车 道 1 相 邻 的 主线 其 他 车 道上 去 。 高 速 公路 
总 的 速度 和 密度 无 大 的 变化 。 

三 级 服务 水 平 :不 论 概 汇 人 的 车 辆 还 是 车 道 1 的 过 境 车 辆 都 
必须 频频 调整 车 速 以 防止 在 汇 人 区 发 生 冲 突 ;分 离 区 附近 的 车 束 
减低 得 更 多 ; 汇 人 和 分 离 运 行 所 引起 的 扰动 将 影响 若 下 主线 车 道 ; 
在 有 大 交通 量 的 驶 入 车 道上 , 臣 道 车 队 可 以 变 成 对 运行 具有 破坏 
性 的 因素 。 

四 级 服务 水 平 : 汇 人 行为 产生 大 的 扰动 ,或 汇 人 基本 上 都 足 停 
停 行 行 地 进行 ,车 道 1 上 的 交通 被 破坏 , 申 于 过 境 车 辆 避 开 汇 人 区 
和 分 离 区 引起 扰动 ;分 离 运 行 的 年 速 大 大 降低 ,分 离 区 内 会 形成 一 
些 车 队 ; 古 道 端 部 附近 会 发 生 大 的 交通 延误 。 

(3) 交 织 区 通行 能 力 

交织 运行 是 两 个 或 更 多 交通 流 滑 公路 相当 长 路 段 运行 的 总 方 
向 相同 , 且 在 没有 交通 控制 设施 的 情况 下 ,相交 而 过 的 运行 。 交 织 
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区 根据 分 .合流 处 是 否 考虑 车 道 数 平衡 划分 为 1 类 各 本 类 两 种 形 
式 , 其 运行 图 示 于 图 1-3。 
i 
一 二 一 入 


2 
交织 区 长 度 工 ~“ 


图 1-3 交织 区 运行 图 
交织 区 的 设计 通行 能 力 按 下 式 计算 : 
C= Cp x T,X T,X TX rm 
式 中 : 6, 一 一 交织 区 设计 通行 能 力 (小 客车 辆 /h); 
Co 一 一 非 交 织 车 道 的 设计 通行 能 力 ( 小 客车 辆 /h); 
7, 一 一 交织 区 类 型 修正 系数 ,1 类 交织 区 取 0.95; 林 类 交织 
区 取 1.0; 
交织 区 内 车 道 数 修正 系数 ,对 2.3.4,5 车 道 分 别 取 
1.8.2.6.3.4.4.0; 
1 一 一 交织 区 长 度 修正 系数 , 按 公式 0.128m(Z) - 0.181 











Th 





计算 (L < 600m); 
rm 一 一 交织 流量 比 VR 修正 系数 , 见 表 {-12, 中 间 值 可 内 捕 。 
交织 流量 比 VR 修正 系数 表 1-12 













0 0.05 | 0.1 0.15 | 0.2 0.25 | 0.3 | 0.35 | 0.4 | 0.45 
1.000 | 0.980 0.971 | 0.9%6 | 0.959 | 0.942 0.909 | 0.853 0.768 | 0.647 














交织 流量 比 VR = (Vy + Vwa)/( Vion + ye + Vy + Ven) 


交织 区 的 服务 水 平 采用 车 流 密度 和 VIC 比 作为 评价 指标 ,网 
表 1-13。 











交织 区 服务 水 平 划分 标准 表 1-13 

服务 水 平 | 。 一 级 二 ] = 级 四 级 
密度 ( 辆 /km) <7 <!8 | <»5 | < > 
We 0.35 97 09 | 不 稳定 

















(4) 长 陡 纵 坡 路 段 的 通行 能 力 
在 长 陡 纵 坡 路 段 ,高 速 公路 上 行驶 的 大 型 车 辆 应 按 表 1-14 所 























列 系数 进行 折算 后 计算 通行 能 力 。 当 其 没 计 小 时 交通 量 超过 其 所 
在 单 向 车 道 的 设计 通行 能 力 时 ,需要 设置 息 坡 车 道 。 

表 1-14 
坡度 坡 长 四 车 道 高 速 公 路 六 或 八 车 道 高 速 公路 
(%) {m) 车 辆 折算 系数 车 辆 折算 系数 

400~ 1 200 3 3 
2 
>1200 4 |! 4 
400 ~ 800 4 4 
3 800 ~ 1 200 5 4 
>1200 6 ¥ 
<400 天 3 
400 ~ 800 4 
4 800 ~ 1 200 6 5 
1200- 1600 这 6 
> 1 600 8 7 
<300 4 4 
了 300~700 6 6 
700~ 1200 10 8 
> | 12 10 
<300 5 
6 300~ 600 8 7 
>600 12 | 10 “ 











8. 一 级 公路 和 双 车 道 公 路 设计 通行 能 力 怎样 计算 ? 


(1) 一 级 公路 的 服务 水 六 和 和 设计 通行 能 力 
一 级 公路 与 高 速 公路 相 比 ,主要 差别 在 于 未 排除 横向 干扰 ,其 
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运行 质量 不 及 控制 进入 的 高 速 公路 。 因 此 ,其 服务 水 平和 通行 能 
力 较 襄 速 公路 有 一 定 折 减 - 
一 级 公路 的 服务 水 平分 级 和 通行 能 力 规定 如 表 上 15 和 表 ]-16。 
一 级 公路 的 服务 水 平分 级 吉 1-15 
设计 速度 设计 加 度 设计 速度 
密度 00kenyh | SOkm/h | GOkoyh 
服务 | (小 各 | 本 5 | 
水 平 ， 车 锁 / ， 过度 最 
kjh》 进度 uc | 务 交通 oem 


| re 
&7 | zr |038| 650 | >74 0.26 S00 | >56 10.24. 400 
75 








1 最 大 眼 最 人 服 
WC ; 务 交 通 WC | 务 交通 
| 项 > 景 x 











0.67 1300 >@ | oa 1100 | >50 | 0.53 | %0 





迁 <25 | 270 |0.8 | 1750 | =59 0.76 150 ， >48 0.70，1200 





四 | <2 >50 10 200 | >46 | 1.00 | 1950| »43 | 1.00 Tm 
| > <50 <461 <43 
































注 :* 一 一 小 客车 畏 /ty 车 道 
一 级 公路 的 设计 通行 能 力 ( 辆 小 客车 /lM 车 道 ) ”来 1-16 
设计 速度 (kh) 100 30 : 60 








设计 通行 能 用 1400 1150 | 900 





(2) 双 车道 公路 的 服务 水 六 和 设计 通行 能 旋 

双 匣 道 公路 包括 二 级 三 级、 部分 四 弘 公 路 .在 双 车 道 公 路 
上 ,汽车 超车 必须 进 人 对 向 车 道行 驶 一 定好 离 后 , 回 到 本 疝 车 道 ， 
才能 完成 超车 过 程 。 因 此 , 双 和 车 道 公路 的 两 个 方向 中 任何 一 个 方 
向 的 汽车 流 运行 都 受到 对 向 交通 的 制约 . 故 其 服务 水 平和 通行 能 
力 不 能 按 单个 方向 ,而 要 按 双 向 两 个 车 道 总 的 服务 水 平和 通行 能 
力 进 行 分 析 和 计算 。 

双 车 道 公 路 的 服务 水 平 主要 激 虑 延误 与 昭 车 因素 , 具 分 级 如 
表 1-17。 
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双 车 道 公 路 的 服务 水 平分 级 表 1-07 
联 务 交通 最 与 基本 遂行 能 力 之 比 VC 








延 30kmuh ok 40kmwhT 
曙 这 2 
率 





o | 不 次 直 车 区 (多 交 | 妹 度 了 | 从 起 和 区 (%)| 不 淮 超 车 区 (%) 了 


:kh 
did <330-70|> bt 0-n > Maga0- 70|>n 








19 0.13 [0.1 5 (0.14 0.13 0.10 
48 10.37% 0.235 |0.20 
42 [0.54 0.42 0.35 


<30] 276 30.1| 0.13 01.12 >65 
二 |< 品 07 |10.4| 0.34 .3 =56 
< >58 |0.6| 0.60 |0.s7 >48 吉 0 和 8 和 村 














四 | 348 |1.0| 1.00 1.09 人 和 |1 1.00 |1. 237 11.09 £.0 |1.00 
<48 < 和 | 1 ! <37 
注 :四 为 设计 玉 度 ; 

回 为 平均 行 积 速 度 ; 

名 不 准 超 车 区 (%) 为 指 超车 视 距 小 于 设计 迷 度 所 要 求 的 最 小 超车 视 虹 的 路 段 长 
庶 占 区 眉 总 长 的 下 分 闵 双 向 的 平均 值 。 四 级 服务 水 平 的 后 半 纂 是 强制 流 。 

对 于 不 同 设计 速度 ,六 车 道 公 路 的 基本 通行 能 力 和 设计 通行 
能 力 可 按 表 1-18 采用 。 


双 车 道 公路 的 大 本 通行 能 力 和 设计 通行 能 力 












































( 辆 小 客车 /h) 表 1-18 
设计 速度 (kmyh) 80 的 ! 40 
基本 通行 能 力 2 500 2 300 | 0 | 
设计 通行 能 力 1 600 130~%0 | 110-70 











3) 实际 条 件 下 ,一 级 公路 和 双 千 道 公 路 的 设计 通行 能 力 

一 级 公路 和 双 车 道 公路 由 于 受到 纵横 向 干扰 因素 较 多 ,实际 
条 件 下 的 设计 通行 能 力 要 按 实际 道路 和 交通 条 件 , 考 虑 各 种 于 扰 
因素 进行 修正 。 计 算 公式 如 下 : 

C= Coxfo x fa x fa x fn x fi 

式 中 :C 一 一 实际 条 件 下 的 设计 通行 能 力 ( 辆 /h); 

Go 一 一 设计 道行 能 力 ( 辆 /h); 
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应 一 一 方向 分 布 对 通行 能 力 的 修正 系数 , 见 表 1-19; 
fm 一 行车 道 宽度 对 通行 能 旋 的 修正 系数 , 见 表 1-20; 
万 一 -横向 干扰 对 通行 能 力 的 修正 系数 , 见 帮 1-21; 




















Jiv 一 一 交通 组 成 对 通行 能 力 的 修正 系数 , 按 实际 条 件 下 高 速 
公路 的 交通 组 成 修正 系数 计算 公式 ,其 中 车 型 i 的 车 
辆 折算 系数 E; 值 取 用 表 1-22; 
太 一 一 平 交 路 口 对 通行 能 力 的 修正 系数 , 见 表 1-23。 
方向 分 布 对 通行 能 力 的 修正 系数 表 1-19 
方向 分 布 (和 %)| 。 50150 55/45 | 60140 | 65/35 | 7T0130 
修正 系数 1.00 0.97 0.94 | 0.91 | 0.88 
行车 道 宽度 对 通行 能 力 的 修正 系数 表 上 20 
一 级 公路 1 双 车 道 公路 
人 清关 | (所 车道) (有 方向 车 近 帘 度 ) 





路 而 宽度 (m) | 3.75 3.016 | 7 | 8 里 Tw | U1 | 12~15 


修正 系数 | 1.00 | 0.96 10.56 lo.@ | oss | 1.001116|13| iag 


横向 干扰 对 通行 能 力 的 修正 系数 表 1-21 

横向 上 拢 度 等 级 1 2 3 4 5 
等 级 描述 = 轻微 1 们 经 中 等 ”1 严重 | 任 常 严重 
一 组 公 ， 2 
erme| 级 公路 >0.95 0.%0 | 08 | 05 | <0.6 



























































双 车 道 公路 | >0.93 | 0.85 | 0975 ! 0.6 <0.55 
双 车 道 公 路 车 辆 折算 系数 表 1-22 
设 让 速度 (kayb) 20 60 
We 04 07 | >0.7! 0.45 | o7 T >07 
车 辆 折算 | 大 中 型 车 2.0 | 1.8 15 | 35 3.0 Fs 
系数 (小 客 抢 桂 车 3.0 | 25 [is 5.0 1 4.5 | 3 
车 祁 10) | “拖拉 机 | 45 | 40 30 160 | 50 | so 























平 交 路 口 对 通行 能 力 修正 系数 表 1-23 


























设计 速度 二 交 史 口 平均 外 误 。。。 
Chonfh) 15 § 30 40 [ 0 
平 交 间 叱 2 000m 
100 0 0 | 0.53 0.51 0.48 
20 0.68 O61 | 0% 0.57 
0 | on | on 0.68 | 0.6 
平 多 闻 姑 1500m 
100 .52 ] 0.46 0.4 i 0.42 
0 0.61 05% | os 0.5%0 
00 0.72 oe | 0G 06 
平 交 间 距 1 000m 
100 0.42 0.36 0 | 0 
30 0.56 0.48 0.46 | 0.44 
00 0.63 0.54 051 0.48 














(4) 长 陡 纵 坡 路 段 双 车 道 公路 通行 能 力 

在 纵 坡 大 于 3% \ 坡 长 大 于 400m 的 路 段 上 , 双 车 道 公路 的 设 
计 通 行 能 力 规定 如 表 1-24, 上 坡 交通 量 方向 分 布 大 于 50% 时 ,应 
季 以 方向 分 布 系数 :55% 为 0.94,60% 为 0.88,65% 为 0.83,70% 为 
0.78。 


双 车 道 公路 长 陆 纵 坡 路 段 的 设计 通行 能 力 表 1-24 




















_ 坡 长 /坡度 设计 通行 能 力 ( 辆 小 客 第 /h) 
3 多 < 纵 坡 <4.5%,400m< 坡 长 < 800m 1 500 
坡度 <4.5% , 坡 长 > 800m 1 300 
其 他 情况 1100 
9 .什么 是 交通 组 成 ? 


交通 组 成 是 指 各 种 车 型 在 交通 流 中 所 占 的 比率 。 大 小 和 重量 
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不 同 的 车 辆 具有 不 同 的 行驶 特性 ,它们 不 仅 影响 公路 几何 尺寸 的 
设计 ,尤其 是 影响 道路 的 通行 能 力 和 服务 水 平 。 因 此 ,这 些 特性 在 
公路 设计 中 都 必须 加 以 考虑 的 。 

在 我 国 现今 公路 运输 实际 中 , 交通 组 成 的 情况 大 体 如 下 表 
1-25、 表 1-26 所 示 。 









































我 国 高 速 公路 交通 组 成 表 1-25 
小 型 车辆 。 中 型 革 辆 ”| ”大 开车 师 
车 型 | 44 客 | 小 入 | 中安 [中介 | 大 容 | 大 | 人 
<2t <2.5t < io <10 |<14~I8 >10 
车 辆 组 成 比 (%) | 48.5 | 93 | 99 | 206 | 45 9 100 
我 国 一 般 公路 交通 组 成 表 1-26 
小 型 车 辆 中 型 车 辆 大 型 车 辆 
车 型 小 客 ”小 货 | 中 客 ”中 货 | 大 客 ”大 货 。” 拖 挂 
R25 < io | 4-18 pI > 
车 辆 组 成 比 (%) | 37.0 16.5 18.0 | 84 13.0 6.9 
一 一- 一 | -~ -一 


表 1-25 为 潮 南 源 邵 高 速 公路 中 央 分 隔 带 混凝土 护栏 课题 组 
2000.4~ 2001.4 对 16 个 省 市 33 条 高 速 公 路 调查 统计 的 资料 , 表 
明 我 国 高 速 公路 中 ,小 型 车 辆 占有 率 为 57.8% ， 中 型 和 大 型 车 占 
有 率 为 2.2%。 表 1-26 为 根据 《2000 年 国家 于 线 公路 交通 量 手 
册 》 中 67 条 国道 统计 的 资料 ,表明 我 国 -- 般 公路 中 ,小 型 车 辆 占有 
率 为 53.5%,10t 以 下 中 型 车 辆 占有 率 为 18.0% ,10 ~ 14t 中 型 车 
辆 为 13.0% ,14t 以 上 大 型 车 辆 占 15.3%。 

在 公路 设计 中 ,通常 按 大 小 .重量 和 功率 不 同 ， 分 成 小 客车 和 
载重 (大 中 型 ) 汽 车 两 大 类 进行 分 析 。 

小 客车 类 型 中 包括 有 小 型 载 货 汽 车 ,它们 只 有 类 似 的 行驶 特 
性 。 

载重 汽车 和 小 客车 相 比 除 较 重 外 ,尺寸 较 大 ， 占用 的 道路 空间 
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比 小 客车 多 ;其 运行 性 能 比 小 客车 差 ,尤其 是 加 速 .减速 和 保持 上 
坡 车 速 的 能 力 。 由 于 在 很 多 情况 下 载重 汽车 不 能 保持 跟 上 小 汽 
车 ,在 交通 流 中 形成 的 大 间隙 很 难 由 超车 来 填补 ,造成 道路 空间 的 
低 效 利 用 。 在 陡 的 上 坡 段 、 以 及 双 车 道 公路 需要 使 用 对 向 车 道 超 
车 的 地 段 贡 为 明 昌 。 在 陡 的 下 坡 路 段 ,载重 车 辆 也 只 能 低速 运行 ， 
与 领先 的 小 客车 又 形成 盛 法 填补 的 车 流 间 隙 。 

载重 汽车 类 型 中 ,包括 除 轻型 裁 货 汽车 以 外 的 大 客车 .单一 载 
重 汽车 和 拖 挂 汽车 ,虽然 这 一 类 型 中 的 车 辆 行驶 特性 各 不 相同 ( 它 
们 随 车 辆 的 大 小 和 重量 功率 比 而 变 ) ,但 在 交通 流 中 的 影响 却 可 以 
评估 , 且 在 大 多 数 公路 的 可 比 条 件 下 者 相似 。 

对 于 一 条 公路 的 几何 设计 , 主要 是 取得 载重 汽车 这 一 类 型 的 
交通 数据 ,一 般 是 用 预期 使 用 年 限 内 的 载重 车 辆 数 占 全 部 交通 量 
的 直 分 数 米 表示 。 对 于 交叉 设计 ,高 蜂 期 的 载重 汽车 交通 最 的 百 
分 数 应 当 测 定 。 


10. 什 么 是 驾驶 员 特 性 ? 


任何 一 项 公路 设计 , 邦 应 该 与 驾驶 员 的 驾驶 特性 和 名 驶 能 力 
相 适 应 ,才能 获得 安全 有 效 的 车 辆 运行 。 否 则 ,就 容易 造成 驾驶 员 
失误 ,导致 不 应 有 的 事故 和 无 效 运行 。 在 公路 设计 中 ,下列 驾 驶 特 
性 是 设计 者 需要 理解 并 能 够 在 设计 中 加 以 应 用 的 。 

《1D) 视 觉 特 人 性” 据 研 究 ,驾驶 员 在 道路 上 行车 所 需 信 息 的 
90% 是 视觉 信息 ,所 以 熟悉 驾驶 员 的 视觉 特性 非常 重 些 。 人 的 视 
党 特性 (图 1-3) ,诸如 视野 的 深度 和 宽度 、 眼 球 运动 .颜色 感觉. 亮 
度 和 有 眩光 作用 ,运动 感觉 和 速度 等 ,在 道路 和 交通 工程 设施 的 设计 
中 都 是 重要 的 因素 ,也 是 各 种 道路 、 交 叉 口 设施 、 交 通信 号 标志 、 
道路 轮廓 标 以 及 照明 的 定位 和 设计 的 基础 。 

对 于 人 的 眼睛 ,在 视野 区 理想 聚焦 大 约 为 3 ~ 10" 的 锥 状 体 
(中 心 视力 区 )。 在 周边 视野 内 ,超出 上 述 中 心 视力 区 的 物体 都 能 
侦察 到 。 因 为 在 静 视 力 情况 下 ,视野 可 左右 各 延伸 90", 视线 以 上 
可 60P, 视 线 以 下 70?。 但 对 于 行车 中 的 动 视力 ,视野 区 会 减 小 。 车 
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速 为 30lan/h 时 ,视野 的 视角 可 减 小 为 100?; 车 速 为 100kmh 时 ,只 


有 40*。( 图 14) 





期 14 人 的 视力 特性 
夜间 视力 不 可 忽视 。 驾 驱 员 经 过 暗 处 之 后 忽然 暴 侯 于 强 光 及 
目下 时 ,瞳孔 直径 以 3mm/s 的 速度 迅速 收 继 ; 而 走出 强 光 后 进入 暗 


处 ,瞳孔 反应 则 慢 得 多 ,大 约 以 0.5mm/s 的 速度 扩张 。 

















此 ,在 隧 


道 或 长 的 通道 内 设置 照明 时 ,人 口 的 照度 应 强 一 些 ,亮度 随 着 往 里 
延伸 而 逐步 减弱 。 而 出 口 的 照度 则 不 必 太 强 , 因 为 睫 睛 能 很 快 适 


应 外 面 的 强 光 。 


要 保证 驾驶 员 的 视觉 特性 处 平 最 佳 状态 , 有 效 方法 之 一 是 设 
计 一 条 使 驾驶 员 祝 线 开阔 \ 心 砷 明快 的 路 线 ,充分 考虑 路 线 字 间 畅 


通 原 则 和 便于 驾驶 员 识 别 方向 的 原则 。 


(2) 反 应 特性 ”驾驶 员 的 反应 特性 通常 用 反应 时 间 和 反应 能 


力 来 描述 。 


所 谓 反 应 时 间 是 指 感觉 器 官 从 接受 信息 (刺激 ) 认 知 到 这 种 
信息 、 并 尽快 作出 反应 动作 所 需要 的 时 间 。 反 应 时 间 又 分 为 篇 单 
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反应 时 间 和 选择 反应 时 间 ( 或 称 复杂 反应 时 间 )。 比 如 驾驶 员 看 见 
红 灯 就 踩 制 动 踏板 属于 简单 反应 ;如 驾驶 员 发 现 对 面 来 车 ,又 看 到 
行人 横路 ,这 时 既 要 准备 会 车 ,又 要 注意 行人 安全 ,操作 上 便 有 选 
择 地 作出 几 种 反应 ,为 选择 反应 。 选 择 反 应 时 间 比 简单 反应 时 间 
要 长 ,而 且 刺 激 物 越 多 ,反应 时 间 越 长 。 名 狐 员 行车 面临 的 是 复杂 
的 交通 环境 ,为 安全 起 见 , 反 应 时 间 一 般 都 考虑 复杂 反应 情况 。 国 
外 研究 资料 表明 ,反应 时 间 的 分 布 差别 极 大 ,最 高 长 达 7s, 最 低 是 
ls。 差别 大 的 原因 是 反应 时 间 与 驾驶 员 当 时 的 警 党 程度 .驾驶 经 
验 和 技能 \ 以 及 心理 和 生理 状态 (饮酒 \ 疲 劳 等 ) 有 关 。 为 了 安全 需 
要 ,广泛 采用 2.5s 值 ,认为 是 典型 平均 值 ;2.0s 可 作为 警觉 状态 下 
的 最 低 值 ;如 预期 驾驶 员 会 保持 警惕 的 路 段 (如 互 道 立体 交叉 的 臣 
道 ,山区 公路 小 半径 论 道 ) 也 可 用 1.5s 的 反应 时 间 。 

反应 能 力 是 指 接受 信息 (刺激 ) 后 立即 作出 抉择 的 能 力 , 也 就 
是 处 理 信息 的 能 力 , 即 反应 的 准确 性 和 反应 时 间 的 大 小 。 驾 驶 汽 
车 需要 掌握 的 信息 和 作出 的 抉择 是 连续 而 且 快 速 变化 的 , 据 估 计 ， 
每 行驶 km 驾驶 员 大 约 要 完成 75 个 抉择 。 当 信息 传递 速度 较 慢 
时 ,驾驶 员 就 能 正确 地 反应 和 处 理 所 给 予 他 的 所 有 信息 ;但 信息 传 
递 速度 超过 他 的 信息 处 理 能 力 时 , 则 超过 的 信息 就 得 不 到 有 效 的 
处 理 ; 当 信息 量 过 多 或 者 分 散 注意 力 时 ,传递 的 信息 只 能 在 一 定 程 
度 上 得 到 反应 。 驾 驶 员 的 反应 能 力 在 很 大 程度 上 取决 于 信息 处 理 
过 程 中 对 信息 的 理解 和 知觉 , 当 理解 和 知觉 愈 不 肯定 时 ,抉择 时 间 
愈 长 ,产生 错误 抉择 的 可 能 性 就 愈 大 ,对 驾驶 行为 发 生 危 险 的 可 能 
性 也 就 愈 大 。 

在 公路 设计 中 ,反应 特性 可 通过 以 下 方法 而 得 到 改善 :向 驾驶 
员 提 供 经 常熟 悉 的 现场 情况 ;将 可 能 选择 的 行动 比较 方案 碱 到 最 
少 ;为 驾驶 员 提供 操作 所 需 的 确切 信息 ;对 事件 或 形势 提供 预先 警 
入 

(3) 注 意 特性 ”经常 观察 注意 道路 环境 发 生 的 事件 是 非常 必 
要 的 。 据 统计 ,如 果 驾 驶 员 都 注意 观察 事故 发 生前 的 危险 情况 ,可 
以 防止 40% 的 交通 事故 发 生 。 行 车 时 ,驾驶 员 面临 的 道路 环境 事 
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件 和 物体 部 很 多 ,但 驾驶 员 并 不 需要 同时 感知 所 有 的 事物 ,而 是 带 
有 选择 性 的 感知 其 中 与 交通 活动 有 关 的 事物 -。 当 驾驶 员 的 感觉 器 
官 指向 这 些 事物 上 ,这 种 心理 现象 就 是 注意 。 与 驾驶 有 关 的 注意 
特性 足 注意 的 水 平和 注意 的 分 配 。 

行车 时 ,吸引 驾驶 员 注意 的 三 组 因素 (也 就 是 信息 来 源 ) 是 :与 
道路 有 关 的 因素 (如 道路 各 组 成 部 分 和 路 边 环境 )、 与 交通 有 关 的 
因素 (如 其 它 车 辆 \ 行 人 ) ,与 交通 无 关 的 因素 (如 路 旁 建筑 物 、 广 
告 ,景观 等 ), 它 们 为 引起 注目 而 竞争 。 但 驾驶 员 一 次 只 能 注意 到 
一 项 信息 ,通过 注意 力 分 配 来 综合 多 种 信息 。 依 靠 判 断 作出 一 些 
抉择 ,而 推迟 其 它 抉择 。 通 常 ,分 配 于 驾驶 任务 的 注意 量 取决 于 道 
路 环境 。 当 环境 需要 增加 时 ,分 配 的 注意 量 也 相应 增加 ; 当 环 境 需 
要 减少 时 ,分 配 的 注意 量 也 减少 。 公 路 设计 应 当 注意 减少 环境 需 
要 ,以 减轻 驾驶 员 负 担 。 然 而 环境 需要 过 分 减少 也 是 危险 的 , 它 可 
能 引起 注意 水 平 的 不 足 。 

行车 中 ,有 一 些 信息 比 另 一 些 信息 重要 , 称 之 为 “首要 信息 ”， 
它 是 保障 交通 安全 的 关键 因素 。 如 车 道 定位 .道路 跟踪 、 岂 度 控 
， 制 .车辆 跟踪 、 超 车、 合流、 变换 车 道 .避让 行人 、 以 及 对 交通 设施 作 
出 反应 等 的 信息 都 是 首要 信息 ,因为 与 其 有 关 的 失误 都 可 成 为 事 
故 的 直接 原因 。 公 路 设计 中 应 使 驾驶 员 的 注意 力 集中 于 高 度 优先 
的 信息 来 源 。 

(4) 期 望 特性 ”大 多 数 驾 驶 特性 是 受 习 惯 \ 经 验 和 期 望 所 文 
配 。 其 中 期 望 是 由 他 们 的 经 验 和 训练 所 构成 ,是 长 期 对 同一 种 情 
况 作 出 相同 反应 的 基础 上 建立 起 来 的 。 如 :高速 公 路 的 出 口 在 车 
道 右边 ;在 T 型 交叉 口 , 过 境 交 通气 有 优先 通行 权 ; 无 信号 交叉 口 ， 
交叉 车 辆 应 让 出 通行 权 ; 两 条 道路 交汇 时 ,从 支 道 上 进入 主 道 的 车 
辆 应 让 出 通行 权 等 ;这 都 是 驾驶 员 的 一 些 普遍 期 望 。 当 提供 给 驾 
驶 员 的 信息 是 处 于 所 期 望 的 方式 和 符合 逻辑 的 系列 事件 或 最 普遍 
的 形式 时 ,驾驶 员 几 乎 很 少 作出 错误 的 抉择 ;反之 ,如 果 提 供 的 信 
息 不 符合 驾驶 期 望 ,或 者 如 果 事件 的 发 生 与 提供 的 信息 或 驾驶 其 
望 不 相 吻 合 时 ,事故 就 有 可 能 发 生 。 期 望 是 受 经 验 增强 的 ,因此 ， 
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按 一 致 方式 处 理 的 想 似 情况 有 助 于 驾驶 期 望 ,其 结果 是 少 出 驾驶 
失误 和 判断 失误 。 

公路 设计 与 驾驶 员 行车 期 望 相 适应 ,有 助 于 增进 驾驶 效能 和 
行车 安全 。 因 此 ,应 避免 作出 例外 的 或 不 符合 标准 的 设计 。 各 项 
设计 要 素 应 始终 一 致 地 用 于 整个 公路 路 段 ,注意 保持 一 致 性 。 应 
从 驾驶 员 对 公路 不 熟悉 ,难以 预测 该 路 段 如 何 展现 、 因 而 需要 加 强 
行车 诱导 的 观点 来 考虑 设计 。 公 路 设计 特性 和 交通 管制 设施 二 者 
的 标准 化 ,有 利于 驾驶 员 适 应 不 同类 型 公路 上 的 行车 期 望 。 


11,. 什 么 是 道路 安全 属性 和 道路 安全 审计 ? 


(1) 道 路 安全 的 意义 与 道路 安全 属性 

道路 交通 是 一 个 涉及 道路 使 用 者 ,车 辆 .道路 和 交通 环境 多 种 
因素 的 动态 系统 工程 。 大 量 交通 华 故 资料 表明 ,人 为 整个 交通 系 
统 中 的 道路 子 系统 属于 基础 设施 ,是 交通 安全 的 一 个 重要 因素 。 
良好 的 道路 线形 .平整 坚 转 的 路 基 路 面 、 视 线 清晰 的 深化 交叉 口 、 
以 及 结构 坚 转 、 净 空 合理 的 桥 详 建 筑 物 ,能 为 知 驶 员 提 供 安全 行车 
的 可 靠 条 件 。 而 有 缺陷 的 线形 、 搞 滑 性 低 的 路 面 `\ 缺 乏 江 化 和 控制 
不 完善 的 交叉 口 .以 及 净空 和 构造 不 规范 的 桥 隧 建筑 物 ,常常 是 导 
禾 事 故 多 发 的 潜在 隐患 。 为 了 提高 整个 交通 系统 的 交通 安全 水 
平 ,在 公路 规划 和 设计 阶段 就 应 重视 安全 因素 ,使 公路 设计 能 有 效 
地 控制 未 来 事故 的 出 现 。 

道路 的 一 般 安全 属性 如 下 : 

名 平面 与 纵 面 线形 标准 适应 沿线 环境 保护 笋 求 ,与 道路 功能 
和 驾驶 期 望 相 一 致 

@ 具 有 合适 的 车 道 和 路肩 设施 ,能 满足 各 种 交通 在 道路 上 的 
运行 和 适应 所 有 用 路 者 样 体 的 需要 ; 

图 进 人 控制 及 其 设施 与 整个 路 网 中 的 道路 功能 相 一 至 

@ 清 晰 可 见 且 不 复杂 的 平面 交叉 和 互通 立体 交叉 ,各 种 交通 
运行 所 发 生 的 速度 差 能 很 好 地 加 以 限制 和 分 隔 ,具有 适当 的 交通 
控制 ,为 所 有 用 路 者 群体 提供 安全 的 行驶 条 件 ; 
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回 设 置 的 交通 标志 ,能 为 不 熟悉 的 驾驶 员 在 决定 其 驾驶 动作 
点 之 前 ,提供 清晰 的 劝告 .确切 的 警告 和 不 含 烤 的 指导 信和 总 ; 

全 充足 的 和 --- 致 的 道路 轮廓 标志 ,具有 预先 符 告 宽度 和 线形 
改变 的 路 线 走向 ,而 不 会 给 驾驶 员 造 成 错觉 ; 

全 高 标准 的 路 面 抗 滑 性 ,具有 良好 的 排水 ,对 车 辆 可 能 需要 紧 
急 制 动 或 在 反 向 坡度 上 转变 地 点 给 予 了 特别 的 注意 ; 

图 适宜 的 道路 照明 ,特别 是 在 具有 激烈 交通 冲突 的 地 方 , 以 及 
行人 和 其 他 易 受 损伤 的 用 路 者 与 重型 的 或 快速 运行 的 车 辆 相 碰 擅 
的 地 点 ; 

加 宽大 的 路 旁 地 带 , 沿 线 具 有 足够 的 无 辜 碍 物 覆 盖 的 区 域 或 
净空 区 ,对 危险 无 需 设 有 防护 设施 的 自由 地 带 ; 

外 整个 交通 管理 都 充分 考虑 了 所 有 用 路 者 的 需要 。 

(2) 道 路 安全 审计 

道路 安全 审计 是 对 公路 新 建 项 日 的 规划 、 设 计 、 施 工 和 现 有 道 
路 的 运营 性 能 所 作 的 一 种 安全 性 正式 审查 ,以 辨 明 该 项 目 是否 存 
在 对 所 有 用 路 者 安全 不 利 的 潜在 因素 ,从 而 采取 措施 (修改 设计 
或 完善 安全 设施 ) ,以 确保 所 建 道路 能 有 效 地 控制 未 来 事故 的 出 
现 。 根 据 国外 的 经 验 ,公路 项 目 实施 道路 安全 审计 后 能 获得 以 下 
成 效 ; 

加 减少 路 网 发 生 事故 的 可 能 性 ; 

@@ 减 轻 事故 的 严重 程度 ; 

图 设 计 人 员 和 施工 人 员 对 道路 安全 意识 会 明显 提高 ; 

名 安全 管理 和 事故 处 理工 作 减 轻 ; 

回 全 社会 总 耗费 (包括 事故 .破坏 和 损伤 ) 的 降低 。 

道路 安全 审计 工作 由 具有 一 定 资质 的 .独立 的 熟悉 安全 业务 
的 审计 者 承办 ,通常 分 五 个 阶段 进行 , 即 可 行 性 研究 阶段 .初步 设 
计 阶 段 . 施 工 图 设计 阶段 ,施工 至 开放 交通 前 阶段 .运营 与 养护 阶 
段 。 针 对 不 同 项 目 类 型 和 不 同 工 作 阶段 ,审计 工作 有 不 同 的 内 容 
要 求 ,总 的 日 标 是 确保 项 日 建成 后 能 对 所 有 用 路 者 提供 高 度 的 和 
可 行 的 交通 安全 标准 。 
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了 2. 什么 是 公路 建设 项 目 环境 影响 评价 和 景观 与 环境 设计 ? 


(1) 公 路 是 一 种 具有 带 状 线形 的 基础 于 程 设施 ,是 土地 利用 的 
一 种 主要 方式 。 它 的 建设 娆 能 创造 重大 的 社会 经 济 效益 , 亦 能 对 
周边 环境 、 包 括 对 其 他 土地 用 途 产生 不 利 影响 。 因 此 ,在 公路 建设 
需 划 ,设计 施工、 养护 和 运营 过 程 中 ,必须 做 好 对 项 目的 环境 影响 
评价 和 环境 保护 工作 ,通过 景观 和 环境 设计 ,实现 合理 利用 自然 环 
境 , 防 止 环境 污染 和 生态 破坏 ,为 人 民 群 众 营 造 -一 个 清洁 适宜 的 生 
活 和 劳动 环境 ,保护 人 民 健 康 ,促进 经 济 发 展 。 l 

(2) 公 路 建设 应 贯彻 “以 防 为 主 ,以 治 为 辅 ,综合 治理 "的 环境 
保护 原则 。 选 定 路 线 方案 时 ,应 论证 不 同方 案 给 沿线 环境 带 米 的 
影响 ,所 推荐 的 方案 应 是 能 为 环境 所 接受 的 方案 。 公 路 工程 设计 
与 施工 应 结合 工程 设施 ,绿化 等 ,减少 对 环境 的 不 利 影响 ,以 至 改 
善 环境 。 生 态 环境 脆弱 地 区 ,或 因 工程 施工 可 能 造成 环境 近期 难 
以 恢复 地 带 ,应 加 大 环保 设计 力度 ,确保 环境 不 恶化 。 

高 速 公路 \ 一 级 公路 和 有 特殊 要 求 的 公路 建设 项 目 ,在 工 可 阶 
段 应 作 环 境 影响 评价 ;初步 设计 阶段 应 拟定 环境 保护 总 体 设计 方 
案 并 进行 论证 ;施工 图 设计 阶段 应 做 出 具体 环境 保护 工程 设计 。 

公路 环境 影响 的 评价 起 算 年 ,应 为 该 项 上 且 可 行 性 研究 报告 中 
计划 通车 年 。 环 境 影 响 评价 的 现状 评价 年 为 通车 后 第 7 年 ;预测 
评价 年 为 通车 后 第 15 年 。 

(3) 按 照 《 公 路 建设 项 目 环境 影响 评价 规范 (试行 )》(JTI 005 一 
9%6) 规 定 :高 速 公路 一 级 公路 和 经 过 水 源 保护 区 、 自 然 保护 区 、 风 
景 名 胜 区 ,文物 古迹 保护 区 ,经济林 带 、 大 中 城市 的 二 级 汽车 专用 
公路 ,以 及 有 特殊 意义 的 公路 ,应 编制 (公路 建设 项 目 环境 影响 评 
价 大 网》 和 《公路 建设 项 目 环境 影响 报告 书 ); 对 于 公路 建设 规模 较 
小 ,沿线 环境 状况 比较 简单 的 二 级 汽车 专用 公路 及 其 他 有 特殊 意 
文 的 公路 ,可 只 编制 (公路 建设 项 目 环 境 影响 报告 表 》。 评 价 内 容 
包括 ;社会 环境 影响 (包括 对 社区 发 展 .居民 生活 质量 房屋 拆迁 、 
基础 设施 资源 利用 .景观 环境 等 的 影响 ) .生态 环境 影响 (包括 对 
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野牛 植物 和 动物 及 栖息 地 、 水 土 流失 、 农 业 土壤 与 农作物 中 铅 含 
量 \ 水 环境 的 影响 )、 坏 境 空气 影响 (包括 对 汽车 排放 污染 物 的 线 
源 强 度 和 扩散 浓度 的 现状 环境 评价 和 预测 评价 )、 环 境 喉 声 影响 
(包括 对 交通 咖 声 环境 的 现状 评价 ,预测 评价 、 施 工期 环境 噪声 影 
响 )。 

《4) 景 观 与 环境 设计 包括 公路 主体 本 身 及 与 主体 有 关 的 子 项 
目 设施 ,如 路 面 . 桥 涵 、 交 叉 、 挡 墙 、 交 通 工程 附属 设施 、 沿 线 用 地 的 
绿化 和 美化 ,其 目标 是 : 

公路 建设 应 维持 土地 和 水 域 的 敏感 地 区 ,防止 发 生 水 土 流失 ， 
提供 条 件 保护 和 维持 用 地 范围 内 或 沿线 的 水 、 土 资源 ; 

应 确保 新 建 项 目 与 相 邻 的 现 有 及 可 能 的 土地 利用 的 协调 性 ， 
确保 现 有 设施 的 养护 与 改建 与 环境 相 协调 ; 

改善 和 提高 新 建 和 现 有 设施 的 视觉 质量 ,使 公共 设施 的 视 党 
质量 能 有 利于 用 户 和 沿线 居民 所 享受 的 生活 质量 ; 

.制订 减轻 减缓 不 利 影 响 的 行 之 有 效 的 ,能 取得 预期 效果 的 措 

施 。 


13. 什 么 是 公路 建筑 限界 ? 


为 了 保证 车 畏 运 行 和 行人 的 需要 ,在 公路 上 的 一 定 宽度 和 一 
定 高 度 范围 内 不 允许 有 任何 障碍 物 的 空间 限制 界限 称 为 公路 建筑 
限界 。 

在 公路 建筑 限界 内 ,不 允许 设置 公路 标志 牌 .护栏 行道 树 . 电 
杆 、 信 号 机 、 照 明 等 各 种 设施 。 净 空 限界 包括 行车 道 .中 间 带 . 硬 路 
肩 \ 应 急 停车 带 、 自 行车 道 .人 行道 等 。 在 设计 时 ,对 于 路 幅 的 组 
成 ,必须 规划 出 各 种 应 设 设施 的 空间 位 置 ,不 得 侵入 道路 净空 之 
内 。 中 央 分 限 带 和 路 肩 上 的 桥 壤 或 门 架 支持 ,不 得 紧 鞭 建筑 限界 
设置 ,应 留 有 设置 防护 栏 位 置 不 小 于 0.5m 的 余地 。 其 他 路 外 的 
设施 ,不 仅 不 能 侵 和 人 公路 的 建筑 限界 之 内 ,而 且 , 应 按 有 关 规 定 离 
开 公路 若干 距离 。 

公路 建筑 限界 一 般 规定 如 图 1-5。 
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图 中 : 到 一 一 行车 道 宽度 , 按 不 同 设计 速度 归 求 的 宽度 取 值 ;路 段 设置 和 坡 车 道 , 紧 急 停 

车 带 , 避 险 车 道 、 钳 车 道 .加 减速 车 道 等 时 ,行车 道 等 时 ,行车 道 频 包括 其 宽 
度 ; 

人 一 一 当 设 计 速 度 等 了 或 大 于 100kmyh 时 为 0.5m, 小 于 100kmyh 时 为 0.25m; 

5 一 一 行车 道 左 侧 路 绿 带 宽度 ; 

5, 一 一 条 车 道 古 侧 路 缘 带 宽度 ; 

Wi 一 一 中 间 带 及 中 央 分 隔 带 宽度 ; 

一 -建筑 限界 顶 角 宽度 , 当 Llm 时 ,= 当 L> lm 时 ,EE=1m; 

旦 一 一 净 识 ,一 条 公路 应 采用 一 个 净 高 ,高 速 公路 一 级 和 一 级 公路 为 5.0m, 一 级 
利 四 级 公路 为 4.5m; 三 、 风 级 公路 路 面 类 型 若 设 计 为 中 级 或 低级 路 面 时 ， 
考虑 今后 路 面 面 层 需要 改造 提高 ,净空 高 度 可 预 角 20um; 当 人 行道 , 白 行 
车 道 与 行车 道 分 开设 置 时 ,其 净 高 一 般 为 2.5m; 

妈 一 一 左 侧 硬 络 亡 宽 度 ; 

可 一 一 右 侧 而 路 内 宽度 ; 

上 一 一 侧 向 宽度 ,高 速 公路 和 一 级 公路 的 出 向 宽度 为 硬 路 记 宽 度 (1 或 L,) ,其 
它 各 级 公路 的 侧 向 宽度 为 路 户 宽 庶 减 夫 0.25m; 当 桥 汪 、 隧 道 的 侧 问 宽 上座 
应 符合 同道 最 小 侧 向 宽度 的 规定 ， 

了 一 一 检修 斤 宽 度 ; 

及 一 一 人 行道 宽度 。 


14. 什 么 是 控制 出 入 ? 


(了) 控制 出 入 的 意义 ; 

控制 出 人 指 的 是 对 出 入 主线 公路 的 和 车辆 类 型 和 速度 ,以 及 与 
主线 相连 接 的 进 路 数目 ,位 置 和 方式 等 实施 的 控制 ,以 达到 保证 公 
路 两 个 方向 交通 流 不 受到 纵向 和 横向 的 十 扰 , 实 现 长 期 维持 公路 
具有 较 大 通行 能 力 、 提 高 车 速 . 降 低 交通 事故 率 \ 增 大 汽车 运输 效 
率 和 降低 运输 成 本 的 作用 。 

控制 出 入 只 对 所 选 定 的 横 交 公路 或 公路 提供 出 入 连接 ,并 在 
同 公路 ,城市 道路 铁道, 管线、 渠道 等 相交 处 设置 立体 交叉 ,并 通 
过 隔离 设施 防止 行人 \ 慢 速 车 , 非 机 动车 以 及 牲 冀 等 进入 ,严禁 任 
何 单位 或 个 人 将 公路 或 道路 接 人 于 线 公路 。 

控制 出 入 分 为 完全 控制 出 入 和 部 分 控制 出 人 岗 种 。 高 速 公路 
为 完全 控制 出 人 的 公路 ,一 级 公路 根据 使 用 功能 的 不 同 分 为 部 分 
控制 出 入 和 不 控制 出 人 的 公路 。 对 于 部 分 控制 出 人 的 一 级 公路 除 
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在 交通 量 少 的 路 段 允许 设置 少数 平面 交叉 外 ,其余 和 完全 控制 出 
入 相同 。 

(2) 全 部 控制 出 人 的 要 求 和 主要 措施 

只 准 符合 行车 要 求 的 汽车 和 摩托 车 进入 公路 ,其 它 车 辆 , 行 
入 一 律 严禁 进 人 ; 

@ 必 须 是 4 车 道 或 4 车 道 以 上 的 公路 ; 

@@ 必 须 设置 中 央 分 隔 带 ,并 严禁 车 辅 在 中 央 分 隔 带 开口 处 转 
论 掉头; 

@ 在 同 公路 ,城市 道路 、 乡 村 道路 、 铁 路 管线、 渠道 等 相交 处 
必须 设置 立体 交叉 ;在 同 可 提供 出 人 的 公路 或 道路 相交 处 必须 设 
置 互通 式 立体 交叉 ; 

@ 设 置 禁 人 稻 栏 ,防止 人 员 、 禽 畜 及 无 关 车 辆 等 进入 公路 。 

《3) 部 分 控制 出 入 的 一 级 公路 设置 平面 交 义 的 条 件 

距离 城市 交通 源 较 远 或 位 于 人 烟 稀少 的 地 区 ; 

@ 两 相 邻 互通 立体 交叉 间距 大 于 40 km, 及 在 其 间 有 设置 进 
出 口 要 求 ; 

@ 被 交叉 公路 或 道路 的 小 时 交通 量 不 大 于 100 辆 当量 小 汽 
车 , 且 横 穿 公路 的 行人 很 少 ,不 致 影响 过 境 交通 的 正常 运行 。 

图 同时 符合 以 上 三 个 条 件 时 ,允许 在 两 相 邻 互通 立体 交叉 之 
冯 设 置 平面 交叉 口 , 但 其 与 相距 最 近 的 互通 立体 交叉 的 间距 不 得 
小 于 10km。 

(4) 隔 离 设施 设置 条 件 

设置 范围 如 下 : 

a. 高 速 公路 一 级 公路 路 段 两 侧 公路 用 地 边界 处 。 

b. 互 通 立体 交叉 、 服 务 区 、 停 车 场 .公共 汽车 停靠 站 等 设施 的 
周围 。 

c，- 级 公路 主 路 同 慢车 道 的 分 割 处 ;一 级 公路 设置 平面 交叉 
处 ,应 自 交叉 口 向 被 交 公 路 方向 延伸 各 150m。 

d. 不 设置 收费 站 的 互通 立体 交叉 ,根据 需要 自 压 道 与 被 交 公 
路 相交 处 起 向 被 交 公路 方向 延伸 适当 长 度 。 
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e. 其 它 有 特殊 要 求 的 区 段 。 

(5) 对 公路 周围 环境 的 控制 

看 高 速 公路 和 - -级 公路 用 地 范围 以 内 ,任何 单位 和 个 人 不 得 
设置 广告 。 在 其 用 地 范围 以 外 ,不 得 产生 对 公路 交通 正常 运行 有 
妨碍 的 气 [ 体 、 粉 全 ,光亮 震动 .噪音 等 。 

(6) 其 它 等 级 公路 亦 需要 根据 其 使 用 任务 与 功能 ,在 交通 量 较 
大 的 局 部 路 段 ,采取 减少 横向 于 扰 的 措施 。 


45 ,什么 是 公路 用 地 范围 ? 


公路 用 地 范围 是 根据 公路 建设 需要 ,供给 公路 故 沿 线 设施 所 
必需 的 土地 使 用 范围 。 其 原则 是 :保证 公路 及 沿线 设施 所 必需 的 
用 地 ,也 应 考虑 农业 生产 的 需要 , 尽 可 能 使 设计 和 施工 方面 节约 用 
地 。 

(1) 公 路 用 地 范围 

新 建 公 路 路 坦 两 侧 排水 沟 外 边缘 ,无 排水 沟 时 为 路 堤 或 护坡 
道 坡 脚 以 外 ,或 路 筷 坡 顶 截 水 沟 外 边缘 (无 截 水 沟 时 为 坡 顶 ) 以 外 
不 少 于 Im 的 土地 为 公路 用 地 范围 。 在 有 条 件 的 地 段 , 高 速 -级 
公路 不 少 于 3m, 二 级 公路 不 少 于 2m 的 土地 为 公路 用 地 范 有 

高 填 深 挖 路段 ， 为 保证 路 基 的 稳定 ,应 根据 计算 确定 用 地 范 




















在 风沙 、 雪 害 及 特殊 地 质地 带 , 需 设 恬 防 护林 ,种 植 固沙 植物 、 
安装 防 沙 或 防雪 栅栏 以 及 设置 反 庄 护 道 等 设施 ,应 根据 实际 需要 
确定 用 地 范围 。 

行道 树 应 种 植 在 排水 沟 或 截 水 沟 外 侧 的 公路 用 地 范围 内 。 有 有 
条 件 或 根据 环保 要 求 种 植 多 行 林带 的 路 段 ， 应 银 据 实际 情况 确定 
用 地 范围 。 

公路 用 地 还 应 包括 互通 式 立 体 交叉 .平面 交叉 .安全 设施 、 交 
通 管理 设施 ,服务 设施 ,停车 区 、 公 路 养护 管理 房 尾 ,以 及 料 场 . 苗 
男 等 工程 的 用 地 范围 。 

改建 公路 时 ,应 参照 新 建 公 路 用 地 范围 的 虑 证 执行 。 
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(2) 公 路 用 地 范围 内 的 建筑 物 规定 
公路 用 地 范围 内 ,不 得 修建 非 路 用 建筑 物 , 如 开 挖 渠道 .埋设 
管道 .电缆 , 电 杆 及 其 它 设施 - 




















第 二 节 公路 网 与 公路 分 级 


16. 什 么 是 公路 网 ? 


公路 网 是 一 定 区 域内 相互 联络 、 交 织 成 网 状 分 布 的 公路 系统 ， 
它 由 不 同道 路 功能 和 不 同 技 术 等 级 的 公路 组 成 ,以 适应 该 区 域内 
城市 和 乡村 之 闻 , 居 民 区 、 工 业 区 ,农业 区 和 商业 区 之 间 , 以 及 公路 
和 其 它 运输 方式 (铁路 .水运 、 航 空 ,管道 ) 之 间 , 该 区 域 与 其 它 区 域 
之 间 , 其 它 区 域 经 过 本 区 域 的 过 境 交 通 等 的 公路 交通 运输 的 需 
要 。 

按 区 域 范围 大 小 ,有 国家 公路 网 ,省 (市 .区 ) 公 路 网 ,地 (市 ) 级 
公路 网 ,县 乡 公路 网 四 级 。 

按 道路 功能 分 类 ,公路 网 内 的 所 有 公路 可 分 为 干线 公路 ,地方 
公路 和 集散 公路 三 大 类 。 干 线 公路 一 般 提供 城市 与 较 大 城镇 经 
济 技术 开发 区 、 交 通 枢纽 之 问 的 直接 交通 服务 , 它 生成 并 吸引 大 部 
分 较 远 距离 的 出 行 ;地 方 公路 主要 为 其 .乡镇 或 乡 区 的 单独 用 地 使 
用 服务 ;中 间 性 功能 的 集散 公路 主要 将 地 方 道路 网 与 干线 公路 相 
连接 。 上 述 分 类 主要 考虑 的 是 进 路 和 机 动 性 两 个 因素 ,干线 公路 
主要 满足 机 动 性 要 求 , 因 而 需 对 其 进入 作 适 当 控 制 ;而 地 方 公路 则 
慨 务 于 土地 利用 的 进出 方便 ,因而 其 机 动 性 要 求 程度 较 弱 ;集散 公 
路 则 处 于 上 述 二 者 之 间 。 

按 行政 管理 分 类 ,公路 网 内 的 公路 有 国道 .省 道 . 县 道 和 乡 道 
四 级 。 

按 技术 等 级 划分 ,公路 分 为 高 速 公路 一 级 公路 二 级 公路 三 
级 公路 ,四 级 公路 和 等 外 公路 。 高 速 公路 、 一 级 公路 和 二 级 公路 通 
常 属于 干线 公路 ;地 方 公路 通常 为 三 级 公路 ,四 级 公路 和 等 外 公 
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路 ;集散 公路 的 技术 等 级 有 一 级 .二 级 和 二 级 公路 ,其 中 一 级 公路 
多 用 于 高 速 公 路 与 大 中 城市 的 联络 线 ,通常 采用 不 控制 出 人 或 衣 
分 控制 出 人 ,以 增强 其 机 动 性 。 


了 17. 什么 是 公路 分 级 ? 


出 于 每 条 道路 在 国民 经 济 中 的 作用 不 同 ,和 白 然 条 件 的 复杂 程 
度 不 同 ,行车 种 类 ,速度 和 运 量 的 不 同 , 在 技术 完善 程度 方面 就 有 
着 各 种 不 同 的 要 求 。 我 国 公路 按 其 使 用 任务 ,功能 及 适应 交通 量 ， 
把 公路 分 为 高 速 公路 ,一 级 、 二 级 ,三 级 .四 级 公路 五 个 等 级 。 

(1) 各 级 公路 的 使 用 功能 和 适应 交通 量 : 

四 高 速 公路 为 专 供 汽车 分 向 、 分 车 道行 驶 并 应 全 部 控制 出 入 
的 多 车 道 公路 ,其 中 : 

四 车 道 高 速 公路 应 能 适应 将 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 年 平均 
层 夜 交通 量 为 25 000 ~ 55 000 辆 小 客车 /d; 

六 车 道 高 速 公 路 应 能 适应 将 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 年 平均 
怀 夜 交通 量 为 45 000 ~ 80 000 辆 小 客车 /d; 

八 车 道 高 速 公路 应 能 适应 将 各 种 汽车 折合 成 小 容 车 的 年 平均 
牌 夜 交通 量 为 60 000 ~ 100 000 辆 小 客车 /d。 

名 一 级 公路 为 供 汽车 分 向 \ 分 车 道行 物 并 可 根据 需要 控制 出 
人 的 多 车 道 公路 ,其 中 : 

四 车 道 一 级 公路 应 能 适应 将 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 年 平均 
怎 夜 交通 量 为 15 000 ~ 30 000 辆 小 客车 /d; 

六 车 道 一 级 公路 应 能 适应 将 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 年 平均 
县 夜 交 通 量 为 25 000 ~ 55 000 辆 小 客车 /d。 

加 二 级 公路 为 供 汽车 行驶 的 双 车 道 公 路 。 

双 车 道 二 级 公路 应 能 适应 将 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 年 平均 
恒 夜 交通 量 为 6 000 ~ 15 000 辆 小 客车 /d。 

外 三 级 公路 为 主要 供 汽 车 行驶 的 双 车 道 公路 ， 

双 车 道 三 级 公路 应 能 适应 将 各 种 车 辆 折合 成 小 客车 的 年 平均 
县 夜 交 通 量 为 2 000 ~ 6 000 辆 小 客车 /d。 
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加 四 级 公路 为 供 汽车 行驶 的 双 车 道 或 单车 道 公路 。 

双 车 道 四 级 公路 应 能 适应 将 各 种 车 辆 折合 成 小 客车 的 年 平均 
昼夜 交通 量 为 2 000 辆 小 客车 /d 以 下 ; 

单车 道 四 级 公路 应 能 适应 将 各 种 车 辆 折合 成 小 客车 的 年 平均 
上 从 夜 交通 量 400 辆 小 客车 /日 以 下 。 

(2) 各 级 公路 规划 交通 景 的 预测 应 答 合 下 列 规 定 ; 

中 国道 及 省 道 的 交通 量 宜 按 15 年 预测 。 但 位 于 国道 及 省 道 
上 的 高 速 公路 交通 量 应 按 20 年 预测 。 

加 县 公路 的 交通 量 宜 按 10 年 预测 。 

鲜 交 通 量 的 预测 起 算 年 应 为 该 项 目 可 行 性 研究 报告 中 的 计划 
通车 年 。 

当 提 交 可 行 性 研究 报告 年 到 公路 通车 年 超过 5 年 时 ,在 编制 
初步 设计 前 应 对 予以 核对 。 

外 公路 交通 时 的 预测 ,应 考虑 走廊 带 的 远 期 经 济 发 展 及 其 综 
合 运输 体系 的 影响 。 


18. 公 路 等 级 怎样 选用 ? 


(1) 确 定 一 条 公路 建设 标准 的 主要 因素 是 公路 的 使 用 任务 、 功 
能 和 交通 量 。 因 此 ,公路 等 级 的 选用 应 结合 项 目 所 在 地 区 的 综合 
运输 体系 远景 发 展 .路 网 规划 ,根据 公路 功能 ,规划 交通 其 等 经 论 
证 后 确定 。 

在 确定 公路 技术 等 级 之 前 ,首先 应 做 好 可 行 性 研究 ,掌握 该 公 
路 各 路 段 的 远 期 ,近期 交通 量 。 吉 免 一 条 公路 投入 使 用 不 久 ,因为 
交通 量 不 适应 而 又 要 改建 。 要 克服 这 一 情况 ,就 必须 科学 合理 地 
进行 交通 量 预 测 , 认 真 分 析 该 公路 在 整个 公路 网 中 所 占 的 地 位 , 即 
公路 的 使 用 任务 和 功能 ,从 而 正确 地 确定 公路 的 等 级 和 技术 标 
准 。 

《2) 公 路 工程 是 带 状 的 建设 项 目 ,沿途 的 社会 环境 、 经 济 环境 
和 自然 环境 都 会 有 很 大 的 差异 ,其 地 形 ,地 物 以 及 交通 量 就 不 会 完 
全 相同 ,甚至 会 有 很 大 的 差别 。 因 此 ,对 于 一 条 比较 长 的 公路 可 
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以 根据 沿途 情况 的 变化 , 按 其 功能 和 规划 交通 基 等 分 段 选 用 不 同 
的 公路 等 级 ,设计 速度 及 车 道 数 ,但 不 同 公路 等 级 .设计 速度 及 车 
道 数 之 间 的 衔接 过 渡 应 得 当 。 

(3) 高 速 公路 必须 全 部 控制 出 人 。 全 部 控制 出 人 的 公路 必须 
同时 符合 以 下 条 件 ; 

四 进 和 高速 公路 的 汽车 必须 符合 行驶 规定 的 要 求 ; 

加 必须 具有 四 车 道 或 四 车 道 以 F， 

多 必须 设置 中 间 带 及 禁止 车 辆 在 中 央 分 隔 带 开口 处 转弯 调头 
的 设施 ; 

@@ 必 须 设置 禁 人 栅栏 ; 

回 在 与 公路 城市 道路 .乡村 道路 、 铁 路、 管线 .渠道 等 相交 处 ， 
必须 设置 立体 交叉 。 

(4) 国 家 及 省 于 线 可 选用 高 速 公路 ,一 级 公路 或 二 级 公路 。 

器 纵 、 横 向 干扰 少 的 于 线 公路 , 宵 对 选用 一 级 公路 或 高 速 公路 
进行 论证 。 若 选用 一 级 公路 , 则 必须 采取 确保 较 高 运行 速度 和 安 
全 的 措施 ; 

加 大 ,中 城市 城乡 结合 部 ` 混 合 交通 量 大 的 集散 公路 可 选用 一 
级 公路 ,其 里 程 不 宜 过 长 ,设计 速度 不 宜 太 高 , 且 应 设置 相应 设施 
以 确保 通行 能 力 和 安全 ; 

@ 二 级 公路 作为 干线 时 ,应 采取 确保 较 高 运行 速度 和 安全 的 
措施 ; 

图 二 级 公路 作为 城乡 结合 部 ,混合 交通 量 较 大 的 集散 公路 时 ， 
应 视 混合 交通 量 大 小 设置 慢车 道 , 旦 设置 相应 设施 以 确保 通行 能 
力 和 安全 。 

《5) 交 通 量 不 大 的 干线 公路 ,或 县 乡 公路 可 选用 二 级 公路 。 

(6) 县 乡 公路 且 交 通 量 小 时 ,可 选用 四 级 公路 。 


了 9. 公 路 改建 ,扩建 和 分 期 修建 要 注意 哪些 问题 ? 


《1) 当 公路 交通 量 接近 或 达到 饱和 时 ,或 对 行车 安全 有 影响 
时 ,应 对 改建 .扩建 与 新 建 进行 充分 比 选 论证 。 采 用 改建 .扩建 时 ， 
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应 符合 以 下 规定 : 

外 改建 公路 应 遵照 利用 与 改造 相 结合 的 诛 则 , 按 规定 公路 等 
级 的 技术 指标 ,合理 ,充分 地 利用 原 有 工程 。 

四 公路 改建 ,扩建 应 符合 相关 等 级 公路 标准 的 规定 。 利 用 现 
有 公路 的 局 部 路 段 , 因 提高 设计 千 速 作 可 能 诱发 工程 地 质 病 害 时 ， 
经 过 综合 分 析 和 和 技术 经 济 论证 并 报 主管 部 门 批准 后 ,可 维持 原 设 
计 速 度 设计 ,但 长 度 不 宜 大 于 相应 设计 路 段 长 度 。 改 线路 段 则 应 
按 新 建 公路 标准 执行 。 

图 高 速 公路 的 改建 ` 扩 建 必 须 在 全 面 进行 交通 量 项 测 ,交通 组 
织 设计 、 交 通 安全 评价 等 基础 上 作出 具体 实施 方案 设计 。 改建 , 扩 
建 工 程 在 实施 中 ,应 减少 对 既 有 公路 的 十 拢 ,维持 通车 路 段 的 服务 
水 平 可 按 降 低 一 级 考虑 ,并 应 有 保证 通行 安全 的 措施 。 

@ 其 它 公路 改建 .扩建 时 ,应 做 保 通 设计 ,并 确保 既 有 公路 通 
行 的 安全 。 

(2) 公 路 分 期 修建 必须 遵照 “远近 结合 ,统一 规划 ,分 期 实施 ” 
的 原则 。 采 用 分 期 修建 方案 时 ,必须 在 综合 论 让 的 基础 上 作出 总 
体 设计 和 实施 计划 ,并 根据 近 、 远 期 交通 最 以 及 资金 筹措 情况 作出 
分 期 修建 的 施工 图 设计 以 指导 施工 。 分 期 修建 的 设计 应 使 前 期 工 
程 在 后 期 仍 能 充分 利用 ,并 为 后 期 工程 的 修建 闹 有 余地 和 创造 有 
利 条 件 。 

高 速 公路 根据 规划 、 路 网 切 能 的 要 求 或 交通 其 等 因素 ,可 采用 
纵向 分 段 或 按 工程 项 目 分 期 修建 的 方式 ,整体 式 断 面 路 基 路 段 不 
得 采用 模 启 分 幅 分 期 修建 。 


20. 什 么 是 国家 干线 公路 ? 


国家 干线 公路 是 在 国家 公路 网 中 ,具有 全 国 性 的 政治 ,经 济 、 
国防 意义 ,并 经 确定 为 国家 级 于 线 的 公路 , 义 称 图 道 。 
我 国 公路 网 中 共有 70 条 国道 ,其 中 从 首都 北京 出 发 的 有 12 
条 ,编号 为 Gl01 ~ G112( 见 表 1-27); 南 北 走向 但 不 通过 北京 的 有 
28 条 ,编号 为 C201 ~ C228( 见 表 1-28) ;东西 走向 但 不 通过 北京 的 
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有 30 条 , 编号 为 G301 ~ G330( 见 表 1-29)。 




























从 北京 出 发 的 国道 路 线 表 1-27 

序号 编号 线 名 证 要 中 间 点 一 终点 

1 CGI01 京 沈 线 。 ”北京 一 承德 一 沈 反 1 

2 GLIO2 罕 哈 线 北京 一 出 海关 . 沈 中 .长 春 一 哈尔滨 
3 G103 京 塘 线 。 北京 一 大 津 一 是 沾 

4 C104 京 福 线 

5 GIO5 京 珠 线 南 司 广州 一 珠海 

6 Gi06 京 广 线 考 、 黄 网 一 广州 

肥 CGIO7 京 深 线 一 郑州 武汉 ,长 沙 广州 一 深圳 
8 Cl08 京 屁 线 北京 一 太原 西安 .成 都 一 昆明 

9 G109 京 拉线 。 北京 一 银川 .兰州 .西宁 一 拉萨 

10 G0 尔 银 线 北京 一 呼和浩特 一 银 州 

u GID 京 加 线 北京 一 通辽 .乌兰浩特 一 加 格 达 奇 
12 Gll2 京 环线 北京 一 守 化 . 壤 澳 大 津 . 染 源 一 北京 

南北 走向 但 不 通过 北京 的 国道 路 线 、 表 128 

序号 编号 线 名 起 点 一 主 交 中 间 点 一 终点 

1 G201 准 大 线 竟 岗 一 村 丹 江 一 大 未 

2 G202 。 黑 大 线 黑 潭 一 哈尔滨 ,吉林 ,沈阳 一 大 连 

3 6203 。 明 沈 线 明 水 一 扶余 一 沈阳 

4 6204 。 烟 沪 线 烟台 一 连云港 一 上 海 

5 G205 地 广 线 出 海关 一 淄博 .南京 字 混 一 广州 

6 G206 。 烟 沪 线 烟台 一 斤 州 .合肥 , 明 德 镇 一 汕头 

7 G207， 。 错 海 线 锡林浩特 一 张 家 中 , 赛 提 常德 .杭州 一 海安 
8 C208 集 长 线 集 安 一 太原 一 长 治 

9 G209 呼 北 线 呼和浩特 续 ,柳州 一 北海 

10 G210 。 包 南 线 包头 一 西安 .重庆 . 货 即 一 峙 了 

ul G211 。 银 陕 线 银川 一 目 安 (陕西 ) 

12 G212 兰 重 线 兰州 一 广元 一 重大 

13 G213 兰 景 线 兰州 一 成 都 . 世 基 一 其 洪 

14 G214 西 景 线 此 宁 一 如 都 一 梨 洪 

15 G215 红 格 线 红柳 玩 一 敦 迷 一 格尔木 

16 G216 。 阿 巴 线 陪 勒 奉 一 乌鲁木齐 一 书 仑 台 

27 G217 。 阿 库 线 阿勒泰 一 独 山子 一 库 个 

18 G218 伊 若 线 仇 宁 一 库尔勒 一 闭关 

19 G219 。 叶 孜 线 叶 城 一 狮 竖 河 一 拉 孜 

20 G220 。 北 郑 线 北 镇 一 济南 一 郑州 

2 G21 。 哈 富 线 险 尔 滨 一 富 需 

22 G222 。 险 春 线 了 哈尔滨 一 伊 春 

3 C523 _ 诲 榆 东 线 ”海口 一 榆林 ( 东 ) 
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续 上 表 























序号 编号 线 名 起 点 一 主要 中 各 点 ~ -终点 
~ 6224 。 海信 中 线 。 海口 一 榆林 (中 ) 

25 G225 和 海 榆 西 线 。 海口 一 篇 休 ( 西 ) 

2 G226 。 苞 墨 线 楚雄 墨江 

2 G227 是 张 线 下 地 一 张掖 

28 C28 台球 线 人 台湾 环线 

东西 走向 但 不 通过 北京 的 国道 路 线 表 1-29 

序号 编号 线 名 起 点 一 主要 中 间 点 一 终点 

1 G301 级 满 线 绥芬河 一 宾 丹 江 一 满 州 里 

2 G302 图 乌 线 陪 们 一 吉森 市 \ 长 春 一 乌兰浩特 

3 6303 。 集 锡 线 集 安 一 四 平 . 通 辽 一 蚀 休 沿 特 

4 6304 才 柄 线 丹东 一 通辽 一 需 林 河 

5 G305 。 庄 林 线 庄 河 一 营口 、 扼 牛 特 旗 一 林 西 

6 G306 ”中 克 线 组 中 一 克 什 克 腾 旗 

7 G307 。 歧 银 线 歧 口 一 石家庄 ,太原 一 银川 

8 G308 ”青石 线 青岛 一 济南 一 石家庄 

9 6309 菜 兰 线 荣 城 一 济南 . 宜 川 一 兰州 

10 G310 ”连天 线 连云港 一 徐州 ,郑州 .西安 一 天 水 

1 G311 。 徐 峡 线 徐州 一 许 总 一 西 峡 

2 G312 。 沪 仇 线 上 海南 京 ,合肥 ,西安 ,兰州 ,乌鲁木齐 一 仍 下 

13 G313 。 安 若 线 安西 一 部 炊 一 六 欧 

G314 乌 红线 乌鲁木齐 一 喀什 一 红旗 拉 击 

1s G315 西 莎 线 西宁 一 若 共 一 未 车 

16 0316 。 福 兰 线 福州 一 南昌 .武汉 一 兰州 

7 G317 成 那 线 成 都 一 癌 邦 一 那曲 

18 G318 沪 聂 线 十 海 一 武汉 ,成 部 , 打 於 一 覆 拉 术 

19 G319 厦 成 线 碑 门 一 长 沙 .重庆 一 成 都 

20 6320 。 沪 瑚 线 

21 G321 。 三 成 线 : 

2 G32 青 插 线 衡阳 一 性 林 .南宁 一 作 祥 

23 G323 瑞 临 线 嫉 金 一 宫 关 ,柳州 一 临 沦 

24 6G324 。 广 民 线 福州 一 广州 .南宁 一 昆明 

2 G325 。 广 南 线 广州 一 湛江 一 南宁 

26 G326 ” 秀 个 线 

多 G327 薪 连 线 

28 06328 宁海 线 

29 G329 杭 沈 线 轨 州 一 于 肖 一 沈 家 门 

30 G330 。” 温 寿 线 雇 州 一 寿 吕 








21. 什 么 是 国道 主干 线 ? 


“人 五 ”初期 ,交通 部 根据 我 国 社会 经 济 刊 公路 交通 运输 发 展 
的 需要 ,研究 制定 了 《国道 主干 线 系统 规划 》。 国 道 主干 线 系统 由 
“五 纵 七 横 "12 条 国道 主干 线 组 成 ,总 里 程 约 3.5 万 km。 主 要 连接 
首都 ,直辖 市 .各 省 省 会 (自治 区 首府 ) 城 市 .经 济 特区 以 及 重要 的 
交通 枢纽 和 对 外 开放 口岸 。 具 体 布局 方案 为 : 

“五 纵 "是 同 江 至 三 亚 、 北 京 至 福州 北京 至 珠海 .二 连 浩特 至 
河口 .重庆 至 湛江 ; 

“七 横 " 是 绥芬河 至 满 州 里 ,丹东 至 拉萨 .青岛 至 银川 .连云港 
至 答 尔 果 斯 上海 至 成 都 .上 海 至 瑞丽 ,衡阳 至 芋 明 。 

12 条 国道 主干 线 的 走向 是 ; 

1. 同 江 一 哈尔滨 一 沈阳 一 大 连 一 烟台 一 青岛 一 连云港 一 上 海 
一 宁波 一 福州 一 广州 一 海口 一 三 亚 。 

2 .北京 一 天 津 一 济南 一 南京 一 杭州 一 宁波 一 福州 。 

3. 北 京 一 石家庄 一 郑州 一 武汉 一 长 沙 一 广州 一 珠海 。 

4. 二 连 浩特 一 大 同一 太原 一 西安 一 成 都 一 昆明 一 河口 。 

5. 重 庆 一 贵阳 一 南宁 一 湛江 。 

6. 绥 芬 河 一 哈尔滨 一 满 州 里 。 

7. 丹 东 一 沈阳 一 北京 一 呼和浩特 -银川 一 兰州 一 两 宁 一 拉萨 。 

8 .青岛 一 济南 一 石家庄 一 太原 一 银川 。 

9. 连 云 洪 一 郑州 一 西安 一 兰州 一 乌鲁木齐 一 答 尔 果 斯 。 

10. 上 海 一 南京 一 合肥 一 武汉 一 重庆 一 成 都 。 

11. 上 海 一 杭州 一 南昌 一 长 沙 一 贵阳 -昆明 一 瑞丽 。 

了 2. 衡 阳 一 桂林 一 南宁 一 能 明 。 

22. 什 么 是 国家 重点 干线 公路 ? 

为 适应 我 国 未 来 经 济 与 社会 发 展 ,指导 新 世纪 干线 公路 的 建 
设 ,交通 部 组 织 交 通 部 规划 研究 院 编制 完成 了 《国家 重点 干线 公路 
规划 》。《 国 家 重点 干线 公路 规划 》 是 对 《国道 主干 线 系统 规划 》 的 
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补充 ,与 其 共同 构成 全 国 公 路 网 主 骨 架 。 

国家 重点 干线 公路 规划 方案 由 13 条 纵向 线路 和 15 条 横向 线 
路 组 成 ,总 规模 约 7 万 km。 其 中 东部 地 区 1.4 万 km, 中 部 地 区 1.9 
万 km, 西 部 地 区 3.7 万 km。 

纵 线 : 嘉 荫 至 南平 ( 含 支线 南通 至 嘉兴 )、 黑 河 至 通化 ( 含 支线 
伊 春 至 大 庆 ) ,加 恪 达 奇 至 锦州 ( 含 支线 齐齐哈尔 至 白城 ) 天 津 至 
汕尾 ( 含 支线 盐城 至 徐州 )\ 东 营 至 香港 ( 含 支线 铜陵 至 九江 ) 、 阿 荣 
旗 至 广州 { 仿 支 线 赤峰 至 承德 ) 太 原 至 澳门 ( 含 支线 新 乡 至 晋城 )、 
临汾 到 三亚 ( 含 支线 海口 经 通 什 至 三 亚 ) ,包头 至 友谊 关 、 兰 州 至 磨 
惑 ,张掖 至 打 洛 、 阿 勒 泰 至 若 羌 .阿勒泰 至 拉 和 孜 。 

横 线 :长 白山 至 阿尔 山 \、 集 安 至 锡林浩特 ( 含 支 线 通 化 至 息 
新 )、 寻 东 至 伐 尔 克 斯 坦 .威海 至 乌 海 ( 含 支线 黄骅 至 石家庄 ) .青岛 
至 红旗 拉 甫 ( 含 支线 西安 至 沐 岸 )、 日 照 至 南阳 、 上 海 至 洛阳 、 上 海 
至 武威 ( 含 支线 合肥 至 铜陵 六 安 至 武汉 ) ,杭州 至 兰州 ( 含 支线 武汉 
至 汉中 )\ 成 都 至 那曲 \ 宁 波 至 樟 木 ( 含 支线 金华 至 温州 ,广元 至 重 
庆 \ 拉 了 萨 至 错 那 )、 泉 州 至 毕节 ( 含 支 线 常德 至 永 顺 、 泰 和 至 邵阳 ) . 厦 
门 至 昆明 ,汕头 至 昆明 ,汕尾 至 清水 河 ( 含 支线 主 林 至 山口 )。 


233. 什 么 是 省 干线 公路 ? 


在 省 公路 网 中 ,具有 全 省 性 的 政治 \ 经 济 、 国 防 意 义 ,并 经 确定 
为 省 级 干线 的 公路 , 称 为 省 道 。 省 道 通常 包括 : 

(1) 由 省 会 连接 各 地 (市 、 自 治 州 ) 首 府 的 、 以 及 各 地 (市 、 自 治 
州 ) 首 府 之 间 连 通 的 干线 公路 ; 

(2) 由 省 会 .地 (市 、 自 治 州 ) 首 府 连接 重要 厂矿 、 经 济 技术 开发 
区 、 港 口 \ 机 场 . 旅 游 胜地 的 干线 公路 ; 

《3) 省 际 之 间 地 《市 \ 自 治 州 ) 首 府 连通 的 干线 公路 。 

省 道 编号 分 为 :从 省 会 (直辖 市 .自治 区 首府 ) 出 发 的 用 “1" 起 
头 ,南北 走向 但 不 经 过 省 会 (直辖 市 自治 区 首府 ) 的 用 “2" 起 头 , 东 
西 走向 但 不 经 过 省 会 (直辖 市 自治 区 首府 ) 的 用“3" 起 头 。 数 字 前 
冠 以 “S”,“S" 为 “省 " 字 汉 语 拼音 的 第 一 个 字母 。 
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省 级 干线 公路 在 省 公路 网 中 具有 重要 的 作用 ,因而 其 技术 等 
级 和 技术 标准 一 般 不 小 于 二 级 公路 标准 。 当 混合 交通 量 较 大 时 ， 
可 由 双 车 道 加 两 侧 慢车 道 组 成 ,但 总 宽度 不 宜 大 于 15m; 

24. 付 么 是 农村 公路 (县 道 、 乡 道 )? 

农村 公路 是 公路 网 的 重要 组 成 部 分 ,是 保障 农村 社会 经 济 发 
展 最 重要 的 基础 设施 之 一 。 农 村 公路 包括 县 道 和 乡 道 两 个 层次 。 

县 道 是 指 具有 全 县 ( 旗 、 县 级 市 ) 政 治 、 经 济 意义 ,连接 县 城 和 
县 内 主要 乡 ( 镇 )、 主 要 商品 生产 和 集散 地 的 公路 .以 及 不 属于 国 、 
省 道 的 县 际 闻 的 公路 。 

乡 道 是 指 主要 为 乡 (镇 ) 村 经 济 文化 行政 服务 的 公路 ,以 及 不 属 
于 县 道 以 上 公路 的 乡 (镇 ) 与 乡 (镇 ) 之 间 及 乡 (镇 ) 与 外 部 联络 的 公路 。 

农村 公路 主要 供 机 动车 辆 行驶 并 达到 一 定 技术 标准 。 具 道 一 
般 采 用 三 、 四 级 公路 标准 ; 乡 道 采用 四 级 公路 或 等 外 路 标准 。 按 昭 
《公路 法 ) 的 要 求 ,新建 公路 应 当 符 合 部 颁 标 准 要 求 , 原 有 不 符合 最 
低 技术 等 级 要 求 的 等 外 公路 ,应当 采 取 措 施 .逐步 改造 为 符合 技术 
等 级 要 求 的 公路 。 鉴 于 由 前 一 些 贫困 山区 中 连接 乡 ( 镇 ) 与 行政 
村 、 行 政 村 与 行政 村 之 问 的 乡村 公路 交通 量 小 , 旦 路 上 行驶 车 辆 也 
多 为 拖拉 机 ,农用 车 等 体积 、 载 重 相对 较 小 的 机 动车 ,所 以 ,对 这 些 
公路 的 路 面 宽度 、 路 线 纵 坡 、 曲 线 半径 适当 放宽 要 求 ,暂时 采用 等 
外 路 也 是 可 行 的 。 

25. 什 么 是 绕 城 公路 ? 

(1) 绕 城 公路 主要 是 为 干线 上 的 过 境 车 辆 避 开 城镇 .以 减少 交 
通 拥 挤 而 修建 的 公路 。 

在 我 国 ,有 多 条 国道 主干 线 和 其 它 高 等 级 公路 交汇 和 过 境 的 
地 级 及 地 级 以 上 的 城市 (规划 上 称 为 重要 结 点 城市 ), 这 些 公路 的 
交汇 与 过 境 普 这 存在 三 个 方面 的 不 足 :各 自 的 货 通 性 (延伸 方案 ) 、 
相互 间 的 连通 性 ,与 城市 的 规划 特别 是 主要 出 入 口 总 体 上 的 协调 
配合 。 为 使 国道 主干 线 和 其 它 高 等 级 公路 的 过 境 路 眉 为 城市 的 过 
境 和 出 入 境 交 通 提供 良好 的 服务 ,从 而 保 让 其 功能 与 作用 的 发 挥 ， 
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减少 过 境 路 段 与 城市 间 的 干扰, 修建 绕 城 公路 是 十 分 必要 的 。 

(2) 绕 城 公路 的 路 线 走向 布局 ,有 多 种 模式 : 

中 形成 作为 国道 主干 线 的 组 成 部 分 的 环 路 ; 

回国 道 主 干线 与 其 它 高 等 级 公路 共同 形成 环 路 ; 

名 国道 主干 线 与 其 它 高 等 级 公路 不 形成 环 路 ; 

地 不 形成 环 路 的 国道 主干 线 配 非 国道 主干 线 的 环 路 。 

对 于 线 交汇 较 多 的 城市 可 采用 环 路 作为 比较 方案 , 它 既 有 利 
于 过 境 交 通 对 不 同 流向 的 绕 行 ,也 对 解决 城市 放射 线 中 心 带 的 交 
遂 拥挤 、 便 利 出 入境 交通 朴 散 有 利 。 但 也 存在 容易 诱发 沿线 土地 
开发 吸引 当地 绕 行 交通 、 于 扰 过 境 交 通 的 缺点 。 因 此 ,在 采用 环 
路 作为 比 选 方案 时 要 充分 估计 到 这 些 不 利 影响 。 

(3) 绕 城 公路 线 位 与 城市 距离 的 远近 

在 绕 城 公 路 线 位 布局 中 , 远 城 方案 与 近 城 方案 的 比 选 ,主要 考 
上 处 下 列 因素 :城市 中 、 远 期 规划 线 ,各 交汇 干线 公路 路 线 的 走向 ,过 
境 \ 出 境 、 人 境 交 通 的 流量 ,流向 \ 绕 行距 离 , 当 地 地 形 ,地 物 和 环境 
保护 等 因素 。 

(4) 绕 城 公路 的 技术 标准 

绕 成 公路 是 于 线 公路 的 城市 过 境 段 ,又 是 城市 出 人 境 交通 的 
通行 路 段 。 在 路 线 布局 上 如 采用 环 路 方案 时 ,必须 注意 它 不 要 成 
为 城市 环线 ,只 能 建成 为 于 线 公路 的 环线 。 二 者 的 主要 区 别 是 , 城 
市 环线 按 城市 道路 技术 标准 进行 规划 和 设计 ,公路 环线 按 公 路 工 
程 技术 标准 规划 和 设计 。 

过 境 段 较 长 的 绕 城 公路 眶 者 形成 的 环 路 ,一 般 不 需 做 成 -个 
标准 ,而 应 分 段 按 各 段 预测 的 交通 量 采 用 不 同 的 技术 标准 。 特 大 
城市 和 大 城市 建议 采用 不 少 于 6 车 道 的 高 速 公路 或 控制 出 入 的 一 
级 公路 标准 ,中 小 城市 建议 采用 部 分 控制 出 人 的 一 级 公路 或 二 级 
公路 标准 。 

绕 城 公路 基本 上 是 沿 城市 远景 规划 线 的 外 缘 布 设 。 由 于 城市 
化 是 社会 经 济 发 展 的 必然 趋势 ,过 境 路 段 沿线 的 开发 也 是 必然 规 
律 。 这 样 就 会 产生 大 量 的 短途 交通 ,过 广 路 段 往往 会 形成 交通 最 
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拥挤 的 路 自 。 因 此 ,过 度 段 应 当 充 分 估计 和 考虑 需要 适当 增加 车 
道 数 或 预 留 车 道 数 。 

互通 立交 是 绕 城 公 路 的 重要 设施 ,其 主要 功能 之 一 是 为 过 境 
干线 之 闻 的 转向 交通 和 城市 出 入 境 交 通 服务 ,不 能 片面 强调 对 直 
行 交通 的 影响 。 在 确保 设置 标志 、 加 减速 车 道 长 度 的 前 提 下 ,互通 
之 间 的 距离 ,最 小 极限 值 为 3km。 

(5) 绕 城 公 路 选 线 应 着 重 论证 以 下 影响 因素 :拆迁 的 影响 ; 阻 
陋 出 行 . 交 往 的 影响 ;交通 噪音 的 影响 ;环境 空气 污染 的 影响 ;与 环 
境 敏 感 点 之 间距 离 的 影响 。 


26. 什 么 是 专用 公路 ? 


专用 公路 是 由 工矿 ,农林 等 部 门 投资 修建 ,主要 为 该 部 门 使 用 
的 公路 ,分 别称 为 厂矿 公路 、 林 区 公路 等 。 

《D) 厂 矿 公 路 

厂矿 公路 是 为 某 一 厂矿 企业 生产 运输 和 生产 流程 的 需要 而 修 
建 的 专用 道路 , 它 的 布线 应 按照 厂矿 企业 的 总 图 没 计 米 考虑 。 通 
常 分 为 厂 外 公路 . 厂 内 公路 和 饼 天 矿山 公路 二 类。 

厂 外 公路 是 工业 企业 与 国家 公路 ,车 站 、 码 头 、 原 料 基地 衔接 


的 公路 。 根 据 使 用 任务 和 性 质 、 交 通 晤 \ 厂 矿 规模 和 车 地 条 件 分 为 
三 级 :一 级 公路 适用 于 运输 繁忙 的 大 中 型 厂矿 企业 的 重要 交通 和 
运输 特别 繁忙 的 小 型 厂矿 企业 的 重要 交通 ,或 几 个 厂矿 企业 共同 
使 用 的 运输 繁忙 的 道路 ;二 级 公路 适用 于 大 中 规 厂 矿 的 重要 交通 ， 
以 汽车 运输 为 主 .运输 繁 凡 的 小 型 厂矿 ,运输 繁忙 的 各 类 工业 企业 
的 次 要 交通 ;三 级 公路 适用 于 各 类 工业 企业 的 次 要 交通 。 

三 内 公路 为 一 个 工 广 (包括 港口 ` 仓 库 露天 矿 的 机 修 场 , 矿 并 
井口 场地 等 ) 内 部 的 公路 。 厂 内 公路 分 为 主干 道 (全 厂 性 的 主要 出 
人 口 道路 ). 次 于 道 (车 间 与 车 闻 、 仓 库 之 间 的 主要 运输 道路 ) .辅助 
道路 .车间 引 道 等 四 类 车 行道 。 

角 天 矿山 公路 系 指 露天 采矿 场 经 常 行驶 矿 用 自 印 汽 车 固定 的 
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生产 道路 。 通 常 由 生产 干线 ,生产 支线 .联络 线 组 成 ,道路 技术 指 
标 均 按 矿 用 自 印 汽车 车 型 确定 。 一 型 车 载重 昌 3.5 ~ 12t 计算 宽 
2.5m; 一 型 车 载重 量 15 ~ 20t 计算 宽 3.0m: 三 型 车 载重 量 25 ~ 
324, 计 算 宽 3.0m; 四 型 车 载重 量 604 计算 宽 4.Sm- 

厂矿 公路 的 等 级 和 技术 标准 的 选用 ,应 根据 道路 性 质 以 及 所 
承 扣 的 年 运 最、 并 考虑 将 来 的 发 展 面 确定 。 对 三 矿 基建 期 间 的 大 
件 , 重 件 运 输 以 及 其 它 特殊 需 上 , 亦 应 适当 照顾 。 

路 线 设计 应 合理 利用 地 形 地 势 , 综 合 平 . 纵 、 横 三 方面 要 求 。 
在 工程 量 增加 个 大 时 , 尽 吉 能 用 较 高 的 技术 指标 ,不 应 任意 采用 极 
限 指标 。 路 线 位 置 应 注意 不 设 在 工业 企业 爆破 作业 危险 界限 内 ， 
要 尽 星 避 开 或 少 压 地 下 矿藏 资源 及 地 下 活动 采 空 区 ,并 尽量 避免 
穿越 不 良 地 质地 段 和 居民 区 内 部 。 

厂 外 公路 应 尽量 避免 与 运输 繁忙 的 铁路 和 重要 公路 相交 。 当 
厂矿 公路 与 除 高 速 公 路 ,一 级 公路 的 以 外 的 各 级 公路 交叉 时 ,一 般 
为 平面 交叉 。 平 面 交 义 应 尽 可 能 为 正 交 , 斜 交 之 交角 应 大 于 45°; 
交叉 地 点 宜 设 在 平缓 地 段 。 厂 内 公路 布线 一 般 是 与 建筑 线 相 平 
行 , 注 意 与 建筑 物 保持 必要 的 安全 最 小 距离 。 

(2) 林 区 公路 

林 区 公路 是 修建 在 林 区 内 为 发 展 林业 服务 的 道路 ,在 林 区 内 
构成 林道 网 。 林 道 网 --- 般 由 基本 道路 和 营 林 道路 组 成 , 营 林 道路 
又 可 分 为 支线 和 岔路 。 

基本 道路 是 指 从 各 基本 经 营 单位 (林场 , 乡 政府 ) 通 往 贮 本 场 
的 道路 ,其 主 变 作用 是 运 材 , 兼 有 为 地 方 交通 运输 服务 的 功能 。 

营 林 道路 县 对 本 地 (主要 是 指 用 材 林地 )} 以 及 确定 改造 成 为 用 
材 林地 的 荒山 , 疏 林 地 、 灌 木林 地 等 ,进行 各 项 林业 经 营 活动 所 需 
要 的 道上 路。 根据 其 服务 的、 道路 等 级 ,使 用 年 限 等 因素 ,又 分 为 
支线 和 岔路 。 支 线 是 为 全 面 经 营 森林 服务 的 ,使 用 年 限 长 ,因而 要 
求 道路 等 级 高 ; 盆 路 主要 是 为 主 伐 集 材 服务 ,一 般 为 临时 性 道路 。 

林 区 公路 布线 的 原则 是 :贯彻 以 若林 为 基础 的 方针 ,线路 走向 
和 位 置 应 从 全 面 经 营 森 林 的 要 求 出 发 ,满足 培育 树林 、 木 材 生 产 、 
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森林 经 营 \ 以 及 护林 、 防 火 工作 的 需要 ;线路 尽 可 能 做 到 吸引 资源 
多 ,工程 基 小 ,投资 少 , 平 均 运 距 短 、 运 营 条 件 好 ;尽量 利用 现 有 道 
路 ;以 林业 生产 为 主 ,适当 考虑 地 方 交 通 ;注意 不 占 或 少 占 农 田 , 少 
拆 民房 ,方便 群众 ;妥善 处 理 与 农田 \ 水 利 . 居 民 点 的 关系 ;尽量 避 
免 穿 过 不 良 工 程 地 质地 带 。 


27. 什 么 是 旅游 区 公路 ? 


旅游 区 公路 的 主要 坊 能 是 为 旅游 服务 , 它 由 出 入 风景 区 的 旅 
游 专用 于 线 公路 和 风景 区 内 部 游览 公路 组 成 。 专 用 王 线 公路 用 于 
沟通 风景 区 至 外 部 城镇 或 连通 该 地 区 干线 公路 网 , 它 是 吸引 游客 
进入 风景 区 的 必 经 路 线 ,也 厌 招 一 定数 量 的 地 方 交通 。 风 景区 内 
部 游览 公路 则 是 引导 游客 游览 景区 、 观 赏 景点 景物 的 通行 路 径 。 

旅游 专用 干线 公路 通常 属于 地 区 路 网 的 组 成 部 分 ,其 特点 是 ; 
交通 组 成 以 旅游 车 辆 为 主 ,技术 等 级 按 风 景区 预测 远景 旅游 交通 
量 确 定 ,交通 工程 设施 要 求 更 加 完善 ,路 容 的 美化 绿化 要 给 游客 在 
， 视觉 和 心理 上 创造 一 个 进入 景区 的 美好 观赏 心情 。 

风景 区 内 部 游览 公路 一 般 由 景区 游览 干线 .景点 游览 支线 和 
步行 游览 小 道 组 成 ,以 游览 干线 为 主干 ,分 别 向 各 景点 数 设 游览 支 
线 和 步行 游览 小 道 , 像 树枝 状 一 样 联系 所 有 景点 

内 部 游览 公路 布线 ,通常 不 以 德 径 为 准 划 , 而 是 以 景区 的 观 党 
点 为 控制 点 ,科学 组 织 游览 路 线 和 考虑 中 途 休息 需要 来 安排 路 线 
布局 。 根 据 观赏 景物 的 视 景 空间 要 求 ,观赏 点 相对 于 景点 的 位 置 
可 能 有 伸 神 .俯视 .远视 和 近视 的 不 同 要 求 ,因而 路 线 布 设 往往 变 绕 
行 和 升降 到 各 种 山坡 、 山 嘴 和 山崖 上 。 为 了 捉 联 景物 .增添 景色 ,或 
是 保护 文物 ,有 时 要 使 道路 在 平面 上 有 适当 的 旧 折 , 纵 面 上 随地 形 
有 起 有 伏 ,使 游客 视线 随 道路 蚁 钱 起 伏 , 或 左 或 右 .或 仰 或 俯 , 感 到 
处 处 有 景 , 景 景 相 连 。 为 了 扩大 景象 空间 ,使 空间 层次 丰富 ,加 转 多 
变 ,含蓄 多 趣 ,也 需要 使 路 线 的 布局 适应 这 种 变化 的 需要 。 

游览 道路 的 线形 标准 :区 内 干线 可 采用 山岭 重 丘 区 三 级 公路 
标准 ,支线 可 用 四 级 公路 标准 。 最 大 纵 坡 宜 控制 在 6% 以 内 , 平 巾 
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线 半 径 不 小 于 30m。 为 了 安全 行车 ,陡坡 段 尽头 不 要 紧 接 小 半径 
弯 道 ,平面 线形 组 合 和 平 纵 线形 组 合 都 要 多 从 安全 ,舒适 以 及 视觉 
心理 要 求 考虑 。 路 面 宽 度 :十 线 采 用 7m 双 千 道 ,支线 采用 3.5m 
单车 道 另 加 错 车 道 。 路 人 由 宜 比 一 般 公 路 稍 宽 ,可 不 小 于 1.5m。 路 
面 路 望都 要 铺 而 层 , 以 方便 游客 步行 对 于 横 坡 较 大 , 设 双 车 道 
会 造成 大 填 大 以 ,破坏 山林 植被 时 ,建议 设计 为 分 离 式 单 车 道路 
基 。 步 行 小 道 宽 度 可 小 于 3m, 采 用 当地 块 石 或 砾石 铺面 。 步 行 小 
道 的 纵 坡 超过 6% ~ 10% 时 要 设 台阶 ,台阶 每 15 ~ 20 级 要 设 一 段 
平 路 供 游客 间 欧 ,并 适当 安 设 坐 琶 。 

游览 道路 在 跨 过 冲 沟 、 峡 谷 时 ,可 会 同 建筑 设计 师 按 配 景 要 求 
设计 为 旱 桥 \ 字 桥 , 索 桥 ; 跨 过 山 回 溪流 ,可 设计 为 贴近 水 面 的 平 
桥 或 拱 度 平坦 的 拱桥 以 及 有 曲折 变化 的 曲 桥 。 路 线 通 过 峭壁 陡 
嵌 , 可 设计 栈桥 、 膀 道 或 明 润 。 旁 山道 路 外 侧 均 需 设 园 护栏 护 墙 ， 
或 在 路 基 外 侧 种 植 灌木 从 以 保证 交通 安全 。 

景区 内 各 种 道路 均 需 完善 好 交通 上 程 设 施 的 设计 与 建设 , 包 
括 交 通 标志 路面 慰 线 , 道 路 照明 、 停 车场 等 ,以 确保 游客 的 安全 、 
舒适 和 方便 。 





第 三 节 公路 交通 规划 


28. 什 么 是 公路 网 规划 ? 


公路 网 规划 是 公路 交通 规划 的 组 成 部 分 ;是 公路 建设 中 一 项 重 
要 的 前 期 工作 , 它 属于 长 远 发 展 布局 规划 ,是 制订 公路 建设 中 长 期 
规划 、 选 择 建设 项 目的 主要 依据 ;是 确保 公路 建设 合理 布局 ,有 秩序 
地 协调 发 展 ,防止 建设 决策 ,建设 布局 随意 性 ,盲目 性 的 重要 手段 。 

公路 网 规划 的 主要 任务 是 :通过 深入 的 调查 ,必要 的 勘测 和 科 
学 的 定量 分 析 ,在 剖析 、 评 价 现 有 公路 状况 ,揭示 其 内 在 矛盾 的 基 
础 上 ,根据 容 货 流 分 布 特点 ,发展 态势 及 交通 量 ,运输 量 的 牛 成 变 
化 特征 ,提出 规划 期 公路 发 展 的 总 目标 和 大 布局 ;划分 不 同 路 线 的 
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性质、 功能 及 技术 等 级 ,拟定 主要 路 线 的 走向 和 主要 控制 点 , 列 出 
分 期 实施 的 建设 序列 ,提出 确保 实施 规划 目标 的 政策 与 措施 ,科学 
地 预测 发 展 需求 ,细致 地 研究 合理 布局 - 

公路 网 规划 报告 的 主要 内 容 包括 : 

《U 公 路 网 的 现状 及 其 综合 评价 ;全面 分 析 公路 发 展 与 社会 经 
济 发 展 的 关系 ;通过 多 种 方法 科学 预测 客 货运 输 量 、 交 通 量 的 发 展 
水 平 ;分 析 发 展 特点 ,提出 发 展 目标 ; 

《2) 论 证 公路 网 发 展 的 总 体 布局 方案 :要 研究 不 同 路 线 路段 
的 技术 等 级 ,性 质 与 功能 ,干线 的 覆盖 程度 .吸引 范围 及 其 相应 配 
套 设施 ,优选 出 建设 重点 ,推荐 最 佳 建设 序列 ; 

(3) 针 对 公路 网 规划 总 目 慰 ,提出 实施 规划 存在 的 问题 和 需 
要 采取 的 对 策 和 措施 ; 

(4) 附 有 反映 规划 内 容 的 图 纸 和 表格 。 

公路 网 规划 要 以 全 国 综合 运输 网 .全国 公路 网 规划 和 交通 发 
展 战略 为 依据 ,在 认真 做 好 社会 经 济 调查 、 交 通 量 调查 、 公 路 网 现 
状 调查 的 基础 上 ,采用 科学 的 规划 \ 计 算 . 分 析 方 法 ,做 好 发 展 预测 
和 方案 论证 工作 ;要 建立 健全 数据 库 , 充 分 利用 历史 资料 ,重视 数 
据 采集 \ 整 理 \ 运 用 的 科学 性 ,做 到 定性 分 析 与 定量 计算 相 结合 ,做 
好 多 方案 比 选 以 验证 上 作成 果 。 

公路 网 规划 分 别 按 国家 、 省 ( 自治区、 直辖市 ) 地 (市 )、 县 行政 
区 划 , 由 各 级 交通 主管 部 门 负责 组 织 编制 。 


29, 公 路 网 规划 中 要 进行 电 些 资料 调查 和 数据 采集 工作 ? 


资料 数据 的 采集 与 整理 是 编制 公路 网 规划 的 基础 。 一 般 情 
况 下 ,采集 范围 应 扩大 到 与 规划 区 域 有 较 密切 的 经 济 关系 的 区 域 ， 
条 件 困难 时 ,也 应 与 规划 区 域 相同 。 采 集 内 容 包括 ; 政策 方针 凋 
查 ,社会 经 济 调查 ,资源 环境 调查 ,交通 运输 调查 ,基础 设施 调查 ， 
建设 资金 调查 等 。 

政策 方针 调查 主要 有 :国家 经 济 建 设 、 国 防 建设 的 方针 政策 和 
规划 区 域 的 社会 经 济 发 展 规划 ;国土 开发 规划 ,综合 运输 网 规划 及 
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有 关 行 业 发 展 规划 等 ;有 关 的 人 口 政策 ,用 地 政策 、 资 源 政策 环保 
政策 及 交通 运输 政策 等 ;国防 建设 需要 ,要 求 路 线 方案 的 走向 ; 现 
行 公路 工程 技术 标准 ,规范 .定额 .指标 及 基本 建设 法 规 等 ;当地 政 
府 及 交通 部 门 对 公路 的 需求 及 改造 方案 的 建议 。 

社会 经 济 调查 主要 有 :规划 区 域 和 各 分 区 域 的 总 人 口 .各 产业 
人 口 、 总 面积 ,耕地 面积 ,社会 总 产值 、 主 要 产品 产值 .国民 收入 及 
人 均 收 入 ;规划 区 域 的 经 济 结构 ,产业 结构 产业 政策 、 城 镇 建制 、 
布设 格局 及 其 发 展 方向 ;重大 经 济 布局 的 调整 和 安排 ,新 建 .扩建 、 
改建 的 大 型 工矿 汽车 工业 及 电站 等 项 目 ; 主要 产品 的 产量 ,如 : 煤 
炭 ` 石 油 、 金 属 矿石 钢铁、 矿产 材料 ,水泥 ,木材 , 非 金属 矿石 .化 肥 
及 农药 \ 盐 、 粮 食 . 日 用 工业 品 及 其 他 。 

资源 环境 调查 主要 有 : 矿 茂 分布、 蕴藏 量 . 质 量 特征 (如 :煤炭 
品种 ` 发 热 大 卡 \ 石 油 的 含 硫 含 腊 景 、 金 属 矿石 的 品种 等 ); 主要 工 
矿 布局 ,产品 产量 ,品种 ,当地 销量 ,外 销量 ,库存 明和 所 需 原 料 . 材 
料 \ 燃 料 的 数 重 ;公路 建设 所 需 的 人 力 、 物 力 现状 及 主要 材料 单价 ， 
现 有 公路 建设 人 才 的 概况 ;环境 保护 、 森 林 保 护 \ 水 土 保护 ,野生 动 
植物 保护 及 文物 保护 的 等 级 和 范围 。 

交通 运输 调查 主要 有 :铁路 公路 水运 .航空 及 管道 等 运输 方 
式 历 年 完成 的 客 货运 输 重 及 所 占 的 比重 ;公路 交通 运输 部 门 完成 
的 历年 公路 客 货运 量 及 周转 量 ; 非 交通 运输 部 门 完 成 的 历年 公路 
客 货 运 量 及 周转 量 ;国家 、 省 级 公路 的 历年 交通 量 和 其、 乡 级 公路 
的 基 年 交通 量 ,铁路 公路 \ 水 运 、 航 空 ,管道 等 运输 方式 的 基 年 运 
输 “0D" 表 ;铁路 ,公路 水运、 航空 及 管道 等 运输 成 本 .平均 速度 、 
实 载 率 (使 用 率 ) 以 及 汽车 平均 工作 率 .平均 车 日 行程 .平均 运 距 等 
运营 指标 ;汽车 保有 量 。 

基础 设施 调查 主要 有 :公路 网 各 线路 起 旋 点 .主要 经 过 点 .里 
程 \ 等 级 路面 地形 条 件 , 大 中 桥 、 隧 道 . 渡 中 ,主要 客 货 站 场 规模 
和 布局 及 适应 状况 等 ;公路 网 内 交通 事故 情况 (次 数 、 伤 亡 人 数 、 经 
济 损失 及 事故 多 发 路 段 ); 铁 路 网 各 线路 起 施 点 、 主 要 经 过 点 ,里 
程 ,等 级 、 通 过 能 力主 要 站 场 规模 及 适应 状况 ;航道 网 各 航道 起 论 
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点 ,主要 经 过 点 .里 程 等 级 ,通过 能 力主 要 港口 规模 .吞吐 能 力 及 
适应 状况 ;航空 线 起 访 点 ,里 程 .机 场 位 置 . 通 过 能 力 及 适应 状况 ; 
管道 起 旋 点 .里 程 .通过 能 力 :邮电 设施 密度 及 适应 状况 :铁路 、 航 
道 .航空 ,管道 及 邮电 设施 的 发 展 规划 。 

公路 建设 资金 调查 主要 有 :国家 投资 省 (直辖 市 .自治 区 ) 自 
筹资 金 .民办 公 助 民工 建 勤 .以 工 代 赈 筹资 .贷款 或 合资 .其 他 筹 
资方 式 , 养 路 费 收入 情况 ,新建 改建 公路 造价 指标 情况 。 


30. 公 路 网 规划 中 要 进行 哪些 “发 展 预测 "工作 ? 


发 展 预测 是 对 规划 期 内 的 公路 运输 发 展 作出 的 科学 估计 。 公 
路 运输 发 展 预测 ,应 以 社会 经 济 发 展 规划 和 综合 交通 运输 发 展 规 
划 为 基本 依据 。 

发 展 预 测 的 基本 工作 程序 是 :建立 孩 测 目 标 ; 建 立 预测 模型 ; 
预测 ;预测 检验 。 

发 展 预测 的 主要 内 容 有 : 

(1) 社 会 经 济 发 展 预测 一 预测 指标 主要 有 :总 人 口 .农业 及 非 
农业 入 口 城镇 及 非 城镇 入口 ,社会 劳动 者 人数 及 构成 ;土地 面积 
(其 中 :耕地 面积 ); 社 会 总 产值 工 ,农业 总 产值 .国民 收入 .国民 生 
产 总 值 \ 社 会 商品 零售 总 额 等 ;人 均 国民 收入 、 人 均 国民 生产 总 值 、 
职工 人 均 收 入 ,农民 人 均 纯 收 入 .居民 消费 水 平 ;财政 支出 与 收入 ; 
图 定 资产 投资 额 (其 中 :基建 投资 额 ); 工 .农业 主要 产品 产量 ;矿产 
资源 储量 。 

(2) 综 合 交通 运输 发 展 质 测 一 预测 主要 指标 主要 有 ; 全 社会 
客 , 货 运 量 和 周转 量 、 各 运输 方式 的 构成 比重 、 运 输 强 度 ; 各 运输 方 
式 客 \ 货 运输 的 平均 运 距 ; 大 宗 运输 物资 的 流量 、 流 向 及 其 货 类 构 
成 ;各 运输 方式 的 运输 成 本 及 经 济 运 距 。 

(3) 公 路 运输 发 展 预测 一 预测 主要 指标 有 :公路 运输 量 ;公路 交通 
量 ;全 社会 运输 汽车 技术 经 济 指标 (平均 座 (t) 位 ,工作 率 , 完 好 率 , 实 载 
率 ` 平 均 车 日 行程 \ 车 吨 年 产 \ 油 耗 率 、 单 位 运输 成 本 ;全 社会 各 类 运输 
工具 保有 重 ; 各 等 级 公路 汽车 平均 车 速 和 单位 运输 成 本 。 
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(4) 公 路 建设 资金 预测 一 预测 主要 指标 有 :国家 投资 ;省 ( 直 久 市 、 
自治 区 ) 自 筹 ;民工 建 勤 .民办 公 助 .贷款 集资 ,发 行 公路 债券 .其他 。 


31. 什 么 是 起 论 (0D) 点 调查 ? 


0D 调查 是 为 了 了 解 各 种 交通 出 行 的 起 点 和 终点 ,掌握 调查 区 
域 的 交通 流向 流量 全 面 情况 ,结合 土地 利用 .人 口 分 布 等 各 种 经 济 
资料 ,可 预测 未 来 交通 需求 .评价 现 有 道路 网 交通 状况 和 完善 交通 
组 织 管理 措施 等 工作 ,为 编制 道路 交通 规划 和 组 织 交道 提供 依据 。 

《1) 调 查 点 的 设置 :根据 公路 交通 特点 ,调查 点 位 置 要 求 ; 

名 调查 点 所 在 路 段 应 是 尽 可 能 多 的 区 域 的 车 辆 共同 使 用 的 线路 ， 

加 调查 点 应 尽量 避 开 短途 交通 ,适当 远离 城镇 ; 

@ 调 查 点 应 设置 在 路 面 较 宽 线 形 平 直 的 路 段 , 视 距 至 少 在 
250m 以 上 ;两 方向 调查 点 距离 应 不 低 于 100m; 当 车 辆 少 、 公 路 等 
级 较 低 时 ,上 述 要 求 可 适当 降低 ; 

凶 调 查 点 主要 设置 在 规划 对 象 公路 上 ,辅助 规划 线路 祝 具体 
情况 考虑 ; 

加 调查 点 设置 数 应 统一 协调 ,避免 重复 。 

(2) 调 查 抽样 率 :在 大 交通 量 路 段 进 行 OD 调查 时 ,不 可 能 将 
所 有 经 过 的 车 辆 都 拦 下 来 进行 询问 ,只 能 进行 抽样 调查 。 根 据 国 
内 外 经 验 ,抽样 率 如 下 表 1-30。 














OD 调查 抽样 率 表 1-30 
ADT | ,000 | 1000~ | 5000- | 600- | 8om-~ 1 90o00- 
《 辆 /日 } 5000 | 6000 | 38000 900 | i0000 2310000 
抽样 率 i 
(%) | 100 75 om Ey 0 33 | 30 














ET 了 TFT 
《3) 调 查 人 数 及 组 成 :调查 数量 在 3 000 辆 /12h 左右 ,党 记录 人 员 
8~ 10 人 ,车 辆 指挥 4 人 ( 含 交通 警察 2 人 ), 车 辆 统计 2 人 ,总 计 15 人 
左右 ; 当 交 通 量 小 于 1 000 辆 和 大 于 10 000 辆 时 ,可 酌情 增 减 。 
(4 调查 时 间 : 公 路 网 规划 调查 时 间 , 至 少 进行 1 天 ,最 好 在 周二 
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至 周 丘 之 间 进 行 。 所 有 调 在 点 可 同一 天 进行 调查 ,也 可 分 期 分 批 进行 
调查 。OD 调查 一 般 进 行 12h, 努 外 视 情况 同一 地 点 设置 24h 观测 。 
(5) 填 去: 
OD 点 调查 表 ( 见 表 1-31) : 
行车 方向 : 东 一 西 为 1, 西 -* 东 为 2, 南 -> 北 为 1, 北 一 南 为 2; 
起 点 ,终点 填 汉 字 ; 其 余 填 编 码 。 












































规划 OD 调查 表 表 1-31 
路 线 各 Dooo | 洒 Da aasg%s DOD 
调 机 点 位 帝 口 口 口 口 | 地 区 (市 ) 口 口 失 入 向 口 口 
调 角 B DODOD | 且 Do 人 su 间 口 口 
全 部 生病 pad 货车 
车 型 车 辆 所 有 | 起点。 | 终点。 | 天 定 实 大 | 天 定 [ 实 赤 | 实 戏 ] 贫 
上 小 客 | 者 省 | 省， | 座位 | 人 数 | 吨位 | 吨位 | 货 类 | 物 
(了 2 座 ) | 1. 交 通 运 | 地 区 (市 ) | 地 区 (市 ) | (个 )|( 人 )| (ob | Go | 1 如 络 | 价 
2. 大 客 | 输 门 | | 2. 和 有 油 | 值 
C212 内 ) |2. 个 体 | 县 | 其 3. 人 金属 | (7 
3. 小 货 | 3. 社 会 让 矿石 | 年 ) 
(<2.50 | 辆 4. 钢 铁 
4. 中 货 5. 矿 建 
(2.5~7.0) 材料 
5$. 大 货 6G. 水泥 
(>7.0t) “了 .木材 
6. 摩 托 8. 非 多 
奉 属 信行 
7.0 拖 9. 化 肥 
拉 机 农 结 
10. 夫 
11. 和 粮 
食 
12. 其 
0 3acoinmooaj=uoz|npoalnolsc lo 


ST 





交通 量 观测 表 ( 见 衣 1-32)。 




























































































交通 重 观 测 表 表 1-32 
- ee eh 
具 1 调查 点 编号 
公路 编号 口 口 口 口 | 地区. _ | 方向 | 
调查 点 位 置 口 口 已 ci 省 日 期 ‘| 
= 机 动车 _ 非 栅 动车 
调查 时 间 “| 小 客 | 大 客 | 小 锅 | 中 货 | 天 | 讲 | 大 卸 | 其 它 | 其 它 | 机动 | 白 | 人 再 | 非 机 
车 和 | 车 > | < .5~| 货 | 托 | (四 | 机 动 , 拖拉 | 车 合 | 行 | 力 | 力 | 动车 
12 座 |12 座 |2.5t Ti 17 车 | 轮 ) | 车 | 机 | 计 | 车 | 车 车 | 合计 
和 
0000 ， 
0100 
0200 i 
pr | 
1100( 或 2300) 芝 
12h 合 计 人 
24h 合计 H 


(6) 数 据 扩展 :将 0D 调查 数据 扩展 到 年 平均 日 的 OD 数据 ,可 
按 下 列 方法 进行 ; 
Ti= Su 
式 中 ;7; 一 一 v 车 型 ,i 方向 年 平均 日 交通 量 ; 
Sw 一 一 0D 调查 日 第 小 时 vw 车 型 i 方向 的 抽样 数 ; 
F 小 时 抽样 系数 ; 
FI = Cw/Su 
Cw 一 一 0D 调查 日 第 小 时 、v 车 型 i 方向 的 观测 值 ; 
下, 一 一 愉 夜 系数 ; 
Rr Cl) Sy 
忆 “Cw 一 一 0D 调查 日 第 T~ 24h、o 车 型 i 让 向 的 观测 值 ; 
2 *S% 一 一 0D 调查 日 第 6~ 18h、o 车 型 ; 方向 的 抽样 数 ; 
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周 日 系数 ,根据 距离 OD 调查 最 近 的 交通 量 观测 站 
资料 计算 得 到 : 

F,= [5)" Co] mc 

SO 周一 至 周 七 交通 景观 测 值 之 和 ( 当年 ); 
Cun 一 一 与 0D 调查 同一 日 的 交通 量 观测 值 ; 
,一 一 月 日 系数 ,根据 距离 最 近 的 交通 量 观 测 站 上 个 年 度 
资料 计算 得 到 ; 
FE, = [Dc,] 17cC 

[2 Co] 一 一 十 个 年 度 月 日 平均 交通 量 观测 值 ; 

Cun 一 一 上 个 年 度 与 本 次 OD 调查 同一 月 份 的 日 平均 交通 量 

观测 值 。 

如 附近 交通 景观 测 站 有 上 述 各 系数 值 , 可 直接 采用 。 

(7) 编 制 0D 表 

在 0D 调查 中 某 一 个 0D 点 之 间 可 能 有 一 个 以 上 的 调查 点 进 
行 调查 。 因 此 ,存在 着 重复 调查 问题 , 编 表 时 要 消除 这 种 重复 影 
响 。 消 除 方法 有 二 :一 是 取 大 值 ;二 是 取 平均 入。 

(8) 调 查 成 果 检验 

调查 成 果 检验 是 将 0D 量 按 最 短路 从 法 分 配 到 路 线 上 ,然后 
设 定 一 条 检验 线 ,将 所 有 通过 检验 线 的 分 配 的 交通 量 求 和 ,与 实际 
调查 交通 量 相对 照 ,误差 在 5% 以 下 ,说 明 调查 精度 合格 。 示 例如 
(图 1-6)。 





Fs 











图 16 检验 线 设置 
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ab,c 调查 点 的 观测 数 和 分 配 数 见 表 1-33。 























检验 线 检验 结果 表 1-33 
检 性 线 断 而 。 | 观 滑 值 ( 策 4) | 分配 信 (多) 识 闫 
断面 10 200 10 000 -2% 
a 点 1 5000 4900 一 2 和 
b 点 3 200 1 3 100 3 
< | 2.000 2000 | 0% 








了 断面 的 总 观测 仁和 分 配 值 之 误 关 小 于 5% ,精度 合格 。 
32. 公 路 交通 规划 中 ,怎样 做 人 口 及 经 济 发 展 预测 ? 


公路 交通 量 与 人 口 及 经 济 发 展 密切 相关 ,人 11 及 经 济 发 展 次 
料 是 预测 未 来 公路 交通 量 的 基础 和 依据 。 公 路 建设 的 引信 ,使 影 
响 区 域 与 外 界 的 联系 缩短 了 时 间 和 空间 的 叱 离 , 经 济 联系 更 为 密 
切 , 反 过 来 又 促进 经 济 的 发 展 。 预 测 方法 如 下 : 

收集 资料 :规划 区 域 及 各 分 区 的 人 口 (总 人 口 . 非 农业 人 [1 , 农 
业 人 口 ) ,工农 业 产值 ,国民 收入 ,国民 生产 总 值 。 上 述 数据 均 需 要 
有 十 年 以 上 。 当 规划 区 域 有 这 些 资料 时 可 以 直接 引用 。 

预测 步骤 :一 般 采 用 增长 率 法 ,步骤 是 : 

(9 分析 过 去 十 年 的 增长 速度 ; 

《2) 跟 据 国 家 有 关 的 发 展 规划 和 政策 ,修正 或 调整 规划 区 域 及 
各 分 区 的 发 展 速度 ; 

(3) 采 用 增长 率 模型 计算 各 特征 年 预测 指标 ， 

《4) 根 据 规划 区 域 预测 值 调整 各 分 区 预测 值 。 

示例 : 菜 规划 区 及 其 分 区 的 人 局 ,工农 业 产 值 和 国民 收 入 发 展 
资料 如 表 1-34、 表 1-35、 表 1-36。 











规划 区 总 人 口 发 展 状 况 (单位 :人 》 表 1-34 

区 域 \ 年 份 | i980 1983 1985 | 1988 1990 
总 计 9 .000 9180 9 300 950 970 
1 分 KK 3 000 30%0 9 3 090 3150 3250 
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区 域 、 年 份 1980 1983 1985 1988 1990 
2 分 区 2000 2040 2 100 2 180 2 250 
3 分 区 4000 4 080 4110 4250 4300 





规划 区 工农 业 产 值 发 展 状况 (单位 :万 元 ) 表 1-35 




















1980 1983 | 1985 1089 1990 
1 000 | 1200 | is | 0 1900 
300 350 | 450 0 | G0 
200 250 350 | 0 可 470 
S00 00 70 | 7 780 


























区 域 、 年 份 1980 1983 1985 | 1989 1990 
总 计 S00 50 00 | 7 710 

] 分 区 3150 Tn 四 210 210 250 

2 和 区 | oo | no | 1% 
3 分 人 | 250 20 ， 30 360 370 














(1) 分 析 1980 年 ~ 1990 年 各 指标 发 展 速度 : 
计算 公式 :年 平均 增长 率 =[ 最 末年 值 /最 初 年 值 ] 1; 
计算 结果 : 总 人 口 :规划 区 域 0.75%, | 分 区 0.8% ,2 分 区 
1.18% ,3 分 区 0.72%; 
工农 业 产值 :规划 区 域 6.6% ,1 分 区 8.0% ,2 分 区 
8.9% ,3 分 区 4.5%; 
国民 收入 : 规划 区 域 .4% ,1 分 区 5.2% ,2 分 区 
4.8 名 ,3 分 区 4.09%。 
(2) 根 据 国家 人 口 发 展 政 策 ,以 人 口 发 展 速度 控制 在 1% 左 右 
为 依据 ,衡量 规划 区 域 及 各 分 区 的 人 口 发 展 速度 基本 合适 ,所 以 下 
再 作 调 整 。 另 根据 国民 经 济 发 展 规划 设想 ,工农 业 产值 增长 速度 
控制 在 8% 左 右 、 国 民 收 人 控制 在 6% 左 右 , 衡 址 规划 区 域 及 各 分 
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区 发 展 速度 ,国民 收入 一 项 指标 发 展 速度 较 低 ,今后 应 提高 到 6% 
左右 。 调 整 后 的 各 指标 增长 速度 见 表 1-37。 





























各 指标 增长 速度 表 1-37 

区 域 \ 项 旧 大 口 上 农业 产值 “| 。 国民 收入 

总 计 | 075% 8.0% 6.0% 

1 分 区 0.8% 8.8% 1 6.5 色 

2 分 区 1.10% 上 8.9% 6.0% 二 

3 分 区 0.75% 7.0% 5.5 名 
(3) 预 测 各 指标 : 
计算 公式 P=P(l+r)y' 


式 中 :P, 一 一 : 年 预测 值 ; 
忆 一 一 基 年 (本 例 为 1990 年 ) 实 际 值 ; 
7 一 一 年 平均 增长 率 ; 
t 一 一 预测 年 数 。 
按 上 式 预测 结果 如 表 1-38 所 示 。 


人 口 预测 初步 结果 表 1-38 





























区 域 \ 年 份 1990 2000 2010 2020 
总 计 9 700 因 1040 | 20 [| pa 一 
1 分 区 3250 3520 3810 4 130 
2 分 区 2 250 2510 2 800 3 125 
3 分 多 4 300 460 | 4990 Ss 385 
《4) 顶 测 调 整 : 
调整 系数 计算 公式 : K, = [规划 区 域 入 口 预测 值 ]/[ 各 分 区 人 


口 预测 值 合 计 ]; 
各 特征 年 人 口 预测 调整 系数 计算 : 
Kem = [10 450]/[3 520 + 2 510 + 4 630] = 0.98。 
Ki™ = 0.97; Ki™ = 0.96。 
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采用 调整 系数 对 初步 预测 值 进行 修 主 , 得 到 最 后 预测 结果 如 
表 1-39。 


























规划 区 人 口 预 测 值 表 1-39 
T 
; 午 份 1990 | 2000 2010 2020 
区 域 | : 
总 让 970 | 10450 1 260 12 140 
1 分 区 3 250 | 3450 3695 3 965 
2 分 区 2250 je 2 460 2715 J 3 000 
3 分 区 4300 | 4540 4850 | 515 





同 理 可 求 得 工农 业 产 值 和 国民 收入 的 各 特征 年 预测 值 , 计 算 
从 略 。 


33. 怎 样 进行 公路 交通 量 预 测 ? 


交通 量 预 测 遂 常 有 两 类 方法 :一 是 适用 于 一 条 线路 (通道 ) 的 
交通 量 预 测 方法 ,主要 是 采用 时 间 序 列 法 分 析 基本 交通 量 , 另 外 考 
虚 转 移交 通 量 和 诱 增 交通 量 ; 另 一 是 适用 于 公路 网 交通 量 预 测 的 
“四 阶段 法 ”, 它 将 预测 的 全 过 程 ,分 成 交通 生成 与 集中 、 交 通 分 布 、 
交通 方式 分 担 和 交通 分 配 四 个 阶段 进行 预测 。 

(1) 生 成 与 集中 交通 量 预 测 

生成 与 集中 交通 量 预 测 有 多 种 方法 ,如 平均 增长 率 法 、 生 成 率 
法 、 回 归 分 析 法 等 。 本 题 介绍 通过 基 年 区 域 客 \ 货 运 量 比例 和 平均 
运 距 发 展 变化 进行 分 析 预 测 。 

需要 资料 :由 0D 调查 取得 基 年 规划 区 及 各 分 区 的 发 生 与 集 
中 量 占 公路 运 量 的 比例 ; 

规划 长 域 公路 客 、 货 平均 运 距 的 发 展 变化 数据 ;规划 区 域 的 各 
分 区 公路 客 .货运 量 预测 值 。 

预测 步骤 :根据 基 年 规划 区 域 及 各 分 区 发 牛 与 集中 量 占 公路 
运 量 的 比例 ,确定 预测 年 的 比例 ;预测 规划 区 域 及 各 分 区 客 、 货 发 
生 与 集中 量 ; 根 据 规划 区 域 的 预测 值 修正 分 区 预测 值 。 
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示例 : 鞭 规 划 区 域 公路 客 ,货运 基 预 测 值 见 表 1-40; 基 年 规划 
区 域 及 各 分 区 发 生 与 集中 量 占 公 路 运 景 比例 见 表 1-41; 规 划 区 域 
公路 客 、 货 平均 运 距 发 展 灾 化 数据 匈 表 1-42。 
综合 及 公路 客 、 货 运 量 预测 值 (单位 :万 人 ,万 中 表 1- 和 0 
































年 份 | 1990 2000 2010 | 2020 
| 客运 重 | 货 这 县 | 客 过 县 | 货运 昌 | 春运 员 | 货运 展 | 安 运 遇 | 货运 最 
100 wo | tss | 20 7 30 | 40 | 65 | oo0 
| ss wm i100 | 1m | am) 30| 550 | so 
30 | 30 0 | 7 120 10 | 3 335 
15 Ga0|5| ao 
4 和 | 4 sn|s [|| ws|20 30 























基 年 (1990) 发 生 与 集中 量 占 公路 量 比 例 

















(单位 ;万 人 ,万 表 141 

项 目 公路 运 最 公路 发 后 与 集中 最 比例 (%) 
区 城 客 贷 客 | 奥 加 货 
总 计 85 9% 65 70 76 7 
1 分 区 30 30 25.5 24.3 85 Ss 82 
2 分 区 15 15 人 8.25 50 0 
3 分 区 各 | 45 32 36.9 80 2 82 











规划 区 域 公路 客 、 货 平均 运 距 变 化 情况 表 1-42 




















年 份 1980 1983 | 、1985 1988 1990 
平均 客运 (km) 30 和 38 
运 距 。 | 货运 (km) 3 | a 36 如 39 








中 确定 预测 年 发 生 与 集中 量 占 公路 运 量 的 比例 
由 客 货 平均 运 距 变化 可 知 ,1980 ~ 1990 年 间 分 别 以 年 增 2.3% 
和 3.3% 的 速度 发 展 。 据 国内 外 资料 分 析 , 公 路 窜 货 平 均 运 距 一 
般 在 50km 左右 ,所 以 今后 平均 运 距 仍 趋 增加 。 预 测 2000 年 左右 
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客 货 平 均 运 此 将 达到 50km, 第 增 长 率 分别 达 到 2.7% 和 2.5%。 
2000 年 以 后 ,平均 运 距 将 在 50km 左右 徘 利 。 义 根据 经 验 ,平均 运 
距 增长 1% ,发 生 与 集中 基 的 比例 也 将 增长 1% 以 十 。 按 此 速度 ， 
































今后 发 生 与 集中 量 的 比例 将 在 90% 左 右 。 增 长 比例 系数 预测 如 
表 1-43。 
发 生 与 集中 量 与 公路 运 量 比例 ( %) 表 1-43 
年 份 1990 2010 I 2020 
K 域 | 窜 |] 货 | 客 | 代 | 客 | 货 | 安 | 货 
总 计 | 76 n 90 9 90 9 9% 9% 
1 分 区 85 82 1 90 90 90 9 9 90 
2 和 区 | | aalaioio|%|m 
3 分 区 | 80 | 8 90 9 9 9 % 9% 
有 
加 发 生 与 集中 量 预 测 
由 表 1-40 和 表 1-43 的 预测 值 ,可 预测 出 未 来 特征 年 的 发 生 与 
集中 量 如 表 1-44。 
| 规划 区 域 发 生 与 集中 量 预测 表 1.4 























名 根据 规划 区 域 预 测 值 修正 各 分 区 预测 值 


由 于 误差 为 零 ,不 做 修正 。 
(2) 分 布 交 通 量 预测 


i 区 与 j 区 之 间 的 交通 量 称 为 分 布 交通 量 ,或 称 0D 分 布 交通 
车 。 主 要 预测 方法 有 现在 状态 法 重力 模 卉 法 和 概 罕 模型 法 等 。 
现在 状态 法 是 使 未 来 0D 分 布 结构 与 基 年 OD 分 布 结构 尽 可 
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能 保持 一 - 致 的 方法 。 随 其 演变 过 程 有 均 - -增长 率 法 .平均 增长 率 
法 、Detmit 法 ,Fratar 法 等 。 
重力 模型 法 是 根据 牛顿 万 有 引力 原理 研究 区 域 间 分 布 交通 量 
的 方法 。 它 认为 : 区 域 交 通 量 与 区 域 的 生成 、 集 中 交通 量 
成 正比 ,而 与 评 7 区 域 间 的 距离 成 反比 。 主 要 有 基本 重力 模型 修 
正 重力 模型 .美国 公路 局 重力 借 型 等 。 

概率 模型 法 是 在 分 布 交通 量 预 测 中 采用 人 慨 率 论 的 计算 方法 。 
主要 有 介入 机 会 模型 . 粹 模型 .竞争 机 会 模型 等 。 

下 面 用 现在 状态 法 以 示例 介绍 其 预测 方法 和 步骤 。 

中 计算 平均 增长 率 : 考虑 各 区 i,j 的 交通 发 生 量 和 集中 量 的 
增长 率 不 同 , 即 : 




















= PlpsG, = Aila,; 
式 中 : F,、P,、p, 一 一 分 别 为 i 区 的 交通 发 生 增 长 闪 、 末 来 交通 发 后 
量 、 现 在 交通 发 生 匡 ; 
6Gi ,4 ai 一 一 分 别 为 7 区 的 交通 集中 增长 率 . 未 来 交通 集中 
大、 现在 交通 集中 基 。 

由 现在 0D 调查 表 可 得 到 pi \ai; 由 生成 与 集中 交通 量 预 测 可 
得 到 书 、4i; 未 来 各 i\j 区 之 间 交 通 量 9 可 按 出 发 和 到 达 两 地 区 
的 交通 量 增长 率 F;、G; 的 平均 值 增长 , 即 

g's = gal Fi + 6,]2: 
式 中 ; qj 一 一 i\j 两 区 之 间 的 现在 交通 量 , 由 现在 OD 表 ( 表 1-45) 
查 得 ,未 来 0D 表 见 表 1-46。 

















现在 OD 表 表 1-45 
名 2 3 Pay 
1 4 2 2 8 
2 3 5 4 12 
有 
3 六 3 3 8 
Aaif 8 10 J 9 28 












































T 
op 2 3 Pait 
ES so 
1 gn gp 8 | 20 
2 ga Lo 9 2 20 
3 La] gn EE 3 
L 和 
1 . 
Af 计 | 25 18 2 | 63 








根据 表 1-45 及 表 1-46 计算 : 
Fl =20/8 = 2.5, F; = 20/12 = 1.67, Fy = 25/8 = 3.1; 
CU =25/9 = 2.78,6; = 18/10 = 1.8.6 = 22/9 = 2.44。 
@ 求 i\j 间 的 0D 交通 量 

qu =4x(2.5+2.78)/2 = 10.55 = 11. 

gn =2x(2.5+1.8)[2 = 4.3 = 4,g'13 = 4.93 = 5。 

















同 理 求 出 全 部 0D 其 列 人 表 1-47 内 ,为 第 - 轮 计 算 结果 。 由 
表 内 合计 值 与 表 1-46 对 比 可 见 ,发生 量 有 了 雌 个 不 符 ,集中 其 古 三 
个 不 符 。 为 此 要 调整 增长 率 进行 下 轮 计算 。 
第 一 轮 计 算 OD 表 表 147 
DVD 1 学 | 3 Pert 
Ee 1 a 4 虹 Ei nn 
” 7 9 8 | 2 
2 6 | > | 8 1 a 加 
Aait 24 20 21 65 

















第 二 纶 计算 采用 的 增长 率 按 未 来 0D 表 内 的 P、4 合计 值 与 

第 一 轮 计 算 的 0D 表 内 的 已 .4 合计 值 求 得 ,如 Pi = 20720 = 1， 

Mis ,G1=25/24 =1.04,……; 计 算出 第 二 轮 0D 表 后 ,与 未 来 OD 

表 仍 不 符 ;继续 调整 增长 率 ,直到 第 四 轮 为 小 .计算 结果 见 表 1-48。 
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owD 1 2 3 Pei 
1 11 4 > 20 
2 7 1 7 2 
3 7 下 ee 10 24 
ApYH 加 8 | 2 65 
(3) 交 通 方式 分 担 预 测 


分 担 量 预测 包括 两 个 内 容 : 一 是 公路 与 铁路 ,水 运 等 运输 方式 
之 间 的 分 担 最 ; 另 一 是 公路 客 ,货运 输 不 同 车 型 的 分 担 。 目 前 在 公 
路 网 规划 中 应 用 较 多 的 是 指数 模型 ,公式 如 下 : 
Pr = er/D) “ew 
式 中 : Pi 一 一 i 区 域 间 第 m 种 运输 方式 的 分 担 率 ; 
一 第 m 种 运输 方式 的 阻抗 或 称 负 效 应 值 ,用 下 式 计 
算 : 





V. = ao + arCe + a2T, 
oa 一 一 第 m 种 运输 方式 特征 常数 ; 
Cu 一 一 第 m 种 运输 方式 i,j 区 域 间 运费 ; 
Tu 一 一 第 m 种 运输 方式 i,j 区 域 间 运 输 时间 ; 
oa 一 一 回归 常数 。 
(4) 交 通 量 分 配 预 测 
交通 量 的 分 配 是 指 道路 网 中 的 各 条 道路 ,将 来 可 能 分 配 到 的 
交通 量 。 它 是 根据 区 与 区 之 间 的 交通 分 布 情况 ,具体 分 配 到 车 辆 
愿意 选择 通行 的 道路 上 市 计算 出 来 的 。 主 竖 方 法 有 : 
外 最 短路 线 法 (或 称 全 有 全 无 法 ) :该 法 如 在 让 区域 间 找 出 
最 短路 线 ,然后 将 i\j 区 域 的 分 布 交通 量 全 部 分 配 到 此 路 径 的 方 
法 。 它 的 缺点 是 没有 考虑 到 最 短路 线 通行 能 力 的 影响 。 
@ 容 量 限制 法 :该 法 在 最 短路 线 分 配 中 考虑 路 么 的 通行 能 力 
进行 多 次 分 配 逐 步 完 成 。 
回 多 路 径 概率 分 配 法 :该 法 是 根据 可 选 路 径 的 行程 时 间 和 路 
离 等 因素 ,确定 其 选择 某 路 径 的 概率 来 分 配 交通 量 , 常 用 指数 模型 
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i 
Px = eaf> ea 











式 中 : Ps 一 一 i\j 区 间 第 条 路 径 分 配 概率 
号 i 了 区 间 第 上 条 路 径 行程 时 间 ; 
a 常数 ,可 采用 最 小 二 乘法 回归 求 得 。 





示例 : 某 规划 区 域 客 . 货 0D 分 布 见 表 1- 和 9、 表 1-50, 规 划 区 域 
基本 路 网 见 图 1-7, 基 本 路 网 中 路 段 行驶 时 间 见 表 1-51, 下面 采用 
多 路 征 概率 分 配 法 进行 交通 分 配 。 






6omin 



































图 1-7 某 本 路 网 

2020 年 客车 OD 分 布 表 1-49 
i 1 2 3 P 
1 05 1! 21 和 
2 | 05 | i 10 
3 2.1 0.5 2.6 
而 2.6 Pe 

2020 年 货车 OD 分 布 天 1-50 
i ] 要 1 + | 3 | P 
1 4.5 11.3 15.8 
2 5 | 34 7.9 
ar a 4 | 07 
入 15.8 14.7 
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规划 区 域 路 网 各 路 段 行程 时 间 (min) 表 1-51 





T 了 T T 
牙 妥 | 0-efa-sllsl-3s[3s-32 32-21, 21-2|2-22|22-12 


























行程 时 间 | 5 7 3 4 38 J 54 








中 分 配 模 型 ; 分 配 到 & 条 路 段 i,j 点 间 的 交通 量 的 概率 
万 -和 室 em 3 1 ld 
多 根据 基本 路 网 搜索 i,j 区 间 多 路 径 : 
1 区 一 2 区 ;路 径 1:1 一 12 一 22 一 2, 时 间 66min; 
路 径 2:1 一 11 一 31 一 3 一 32 一 21 一 2, 时 间 83min; 
1 区 一 3 区 :路 径 1:1 一 11 一 31 一 3, 时 间 35min; 
2 区 一 3 区 :路 从 1:2 一 21 一 32 一 3, 时 间 48min。 
加 计算 名 路 径 分 配 概率 : 
1 区 —2 区 :Plz = eolve/(e- me6 + 07°%*0) 0.8, 
Piz2 =1-0.8=0.2; 
1K—3 区 :Ps =1.0; 
2 区 一 3 区: P,s, =1.0。 
@@ 计 算 各 路 段 分 配 交通 基 : 
路 段 1 一 4,11 一 31,31 -3 
客车 :Ts x Pa x2=2.1x1.0x2=4.4 廊 辆 ， 
货车 ;11.3x1.0x2=22.6 万 辆 ; 
客 货车 合计 27 万 辆 /年 ,739 辆 /d- 
路 段 3 一 32,32 一 21 ,21 一 2 
客车 :7 x Pi x2=0.5x1.0x2=1.0 万 辆 ， 
货车 :3.4x1.0x2=6.8 万 辆 ; 
客 货车 合计 7.8 万 辆 /年 ,213 辆 /d。 
路 段 1 一 12,12 一 22 
客车 :Tx Pi,, x2=0.5x0.8x2=0.8 廊 辆 ， 
货车 :4.5x0.8x2=7.2 万 辆 ; 
客 货车 合计 8.0 万 辆 /年 ,219 辆 /d。 
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34. 公 路 网 状况 分 析 评 价 ,通常 采用 哪些 指标 ? 


通常 采用 下 列 指标 进行 分 析 和 评价 : 
(1) 公 路 网 拥挤 度 一 是 指 公 路 网 交通 量 与 公路 网 通行 能 力 之 
比 。 公 路 网 交通 量 是 组 成 公路 网 的 各 条 路 线 交 通 量 按 里 程 加 权 的 
平均 值 ;公路 网 通行 能 力 是 组 成 公路 网 的 各 条 线路 按 《 公 路 工程 技 
术 标 准 ? 规 定 的 适应 交通 量 的 上 限 以 及 里 称 加 权 的 平均 值 。 
中 道路 a 的 拥挤 度 V1C。 
式 中 :了 一 一 a 路 段 的 交通 量 ( 锁 /d); 
C, 一 一 a 路 段 的 通行 能 力 ( 辆 /d): 
@@ 第 大 等 级 道路 的 平均 拥挤 度 
《WE = 了 (EMCD Ps) 
式 中 ; 名 一 一 道路 等 级 为 K 的 路 段 e 上 的 交通 量 ( 辆 /9); 
Zu 一 一 < 路 段 的 里 程 (km); 
C 一 一 上 k 等 级 道路 的 通行 能 旋 ( 辆 /4)。 
图 路 网 平均 拥挤 度 VC = (VLD)/N,( C2,D,)。 
《2) 公 路 网 密度 一 公路 网 密度 有 面积 密度 和 人 口 密 度 两 种 ， 
面积 密度 5。 = ZE/4(km/100kmz 》 
人 口 密度 3. = L/P(km/ 万 人 ) 
式 中 ;一 一 路 网 总 里 程 (km) 或 采用 当量 时 各; 
4 一 一 国土 面积 (100km?); 
已 一 一 人 口 (万 人 )。 
(3) 公 路 网 平均 技术 等 级 一 一 用 等 级 系数 J = L/L 表示 ， 
式 中 :Lo 一 一 当量 里 程 ; 
b= 5 Bl; 
8 一 一 当量 里 程 折算 系数 ; 
一 一 第 大 级 公路 的 里 程 ; 
一 一 路 网 的 公路 总 里 程 。 
71 





(4) 公 路 网 连通 度 一 一 连通 度 是 玄 示 路 网 连通 季 点 的 程度 , 即 

路 网 对 节点 和 国土 面积 的 交通 需求 相 适 应 的 能 力 。 按 下 式 计算 : 
C= L(HN) 

式 中 :一 一 路 网 里 程 (km); 

昌 一 一 节点 间 平 均 距离 8 =[ A/N]112 (km); 

4 一 一 国土 面积 (km ); 

A 一 一 实 节点 数 。 

当 C=1 时 ,路 网 布局 为 树 形 ,车 辆 堵塞 或 修理 时 难以 朴 通 ， 
表明 里 程 不 够 需求 ; 

C=2 时 ,路 网 布局 大 约 为 方 格 形 ; 

C=3 时 ,路 网 布局 呈 格 子 + 对 角 线 形 或 正二 角形 。 

(35) 弹 性 系数 一 一 般 为 交通 量 年 递增 率 AV 与 国内 生产 总 
值 CDP 年 递增 率 之 比 : 

弹性 系数 = AWACDP 
AV = [YAO)]“ -1 


AGDP = [CDP(t)/CDP(0)]% -1 
式 中 ;V(t) 一 一 t 全 的 路 网 平均 交通 里 ; 
V(0) 一 一 基 年 的 路 网 平均 交通 最 ; 
GDP(4) 一 t 年 的 GDP; 
GDP(0) 一 基 年 的 GDP。 














第 四 节 ”公路 勘测 设计 程序 


35. 什 么 是 公路 基本 建设 程序 ? 


公路 建设 是 基本 建设 项 目 , 凡 新 建 公路 工程 项 目 和 改建 的 大 
中 型 公路 工程 项 目 ,都 必须 按 我 国 交通 部 颁布 的 《公路 工程 基本 建 
设 管理 办 法 规定 的 程序 办 理 。 程 序 要 点 如 下 ; 
(1) 根 据 长 远 规划 或 建设 项 目 建议 书 ,进行 可 行 性 研究 ; 
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(2) 根 据 可 行 性 研究 ,编制 计划 任务 书 ( 也 称 设计 计划 任务 
沁 

(3) 根 据 批 准 的 计划 任务 书 , 进行 现场 勒 测 ,编制 初步 设计 文 
件 和 概算 ; 

(4) 根 据 批准 的 初步 设计 文件 ,编制 施工 图 和 施工 图 预算 ， 

(5) 列 人 年 度 基 本 建设 计划 ; 

(6) 进 行 施工 前 的 各 项 准备 工作 ; 

(7) 编 制 实施 性 施工 组 织 设计 及 开工 报告 , 报 上 级 主管 部 门 审 
批 ; 

(8) 严 格 执行 有 关 施 工 的 规程 和 规定 ,坚持 正常 施工 次 序 , 做 
好 施工 记录 ,建立 技术 档案 ; 

(9) 编 制 竣工 图 表 和 工程 决算 ,办 理 竣工 验收 。 

以 上 程序 ,在 符合 审批 制度 的 前 提 下 ,可 根据 具体 情况 进行 合 
再 的 交叉 ,小 型 项 目 可 根据 具体 情况 适当 并 免 。 


36. 什 么 是 可 行 性 研究 ? 


可 行 性 研究 是 基本 建设 前 期 十 作 的 重要 组 成 部 分 ,是 建设 项 
目 立 项 ,决策 的 主要 依据 。 公 路 建设 项 目 可 行 性 研究 的 任务 是 :在 
对 地 区 社会 .经 济 发 展 及 路 网 状况 ,充分 地 调查 ,研究 .评价 .预测 
和 必 归 的 勘察 工作 的 基础 上 ,对 项 目 建设 的 必要 性 ,经 济 合理 性 、 
技术 可 行 件 实施 可 能 性 ,提出 综合 性 的 研究 论证 报告 。 按 其 工作 
深度 ,分 为 预 可 行 性 研究 和 工程 可 行 性 研究 。 

编制 顶 可 行 性 研究 报告 ,应 以 周 民 经 济 与 社会 发 展 规划 、 路 网 
规划 和 公路 建设 五 年 计划 为 依据 ,重点 阐明 :建设 项 目的 必要 性 ; 
通过 踏勘 和 调查 研究 ,提出 建设 项 日 的 规模 ,技术 标准 ;进行 简要 
的 经 济 效益 分 析 ; 审 批 后 作为 编制 项 目 建议 书 的 依据 。 编 制 工程 
可 行 性 研究 报告 ,是 以 批准 的 项 目 建议 书 (或 省 .自治 区 .直辖 市 及 
计划 单列 市 级 单位 的 委托 书 ) 为 依据 ,要 通过 必要 的 测量 (高 等 级 
公路 必须 做 ) .地 质 勘探 (大 桥 .隧道 及 不 良 地 质地 段 ) ,在 认真 调查 
研究 .占有 必要 资料 的 基础 上 ,对 不 同 建设 方案 从 经 济 上 、 技 术 上 
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进行 综合 论证 ,提出 推荐 建设 方案 ;审批 后 作为 编制 设计 计划 任务 
书 的 依据 。 

可 行 性 研究 报告 的 主要 内 容 应 包括 :建设 项 目 依据 、 历 史 背 
景 ;建设 地 区 综合 运输 网 的 交道 运输 现状 和 建设 项 目 在 交通 运输 
网 中 的 地 位 和 作用 , 原 有 公路 的 技术 状况 及 其 适应 程度 ;论述 建设 
项 目 所 在 地 区 的 经 济 特征 ,研究 建设 项 目 与 经 济 发 展 的 内 在 联系 ， 
预测 交通 量 、 运 输 量 的 发 展 水 平 ;建设 项 日 的 地 理 位 置 ,地 形 、 地 
质 \ 地 宸 、 气 修 、 水 文 等 自然 特征 ; 筑 路 材料 米 源 及 运输 条 件 ;论证 
不 同 建设 方案 的 路 线 起 旋 点 和 主 委 控 制 点 、 建 设 规模 ,标准 ,提出 
推荐 意见 ;评价 建设 项 目 对 环境 的 影响 ;测算 主要 工程 数量 ,征地 
拆迁 数量 ,估算 投资 ,提出 资金 筹措 方式 ;提出 勘测 设计 ,施工 计划 
安排 ;确定 运输 成 本 及 有 关 经 济 参数 ,进行 经 济 评价 、 敏 感性 分 析 ， 
收费 公路 ,桥梁 ,隧道 尚 需 做 财务 分 析 ; 评 价 推 荐 方案 ,提出 存在 问 
题 和 有 关 建 议 。 

工程 可 行 性 研究 的 投资 估算 与 初步 设计 概算 之 差 ,应 控制 在 
上 下 浮动 10% 以 内 。 

编制 可 行 性 研究 报告 ,应 严格 执行 国家 的 各 项 政策 ,规定 和 交 
通 部 颁布 的 技术 标准 、 规 范 等 。 有 关 经 济 评价 和 交通 量 预 测 ,应 分 
别 按 《公路 建设 项 目 经 济 评价 办 法 》 和 《公路 建设 项 目 交通 量 项 测 
试行 办 法 》 办 理 。 如 另 用 其 他 方法 ,必须 加 以 详细 说 明 。 

可 行 性 研究 工作 ,必须 由 获得 相应 等 级 的 公路 工程 勘察 设计 
证 书 的 单位 承担 。 大 中 型 项 目 , 尚 等 级 公路 及 技术 复杂 的 独立 大 
桥 \500m 以 上 的 隧道 工程 项 目 , 原 则 上 应 由 持 申 级 证 书 的 单位 承 
担 。 


37. 什 么 是 公路 建设 项 目 经 济 评价 ? 


公路 建设 项 目的 经 济 评价 是 公路 可 行 性 研究 的 重要 组 成 部 

分 。 它 是 按 转 民 经 济 发 展 规划 和 有 关 技术 经 济 政策 ,结合 交通 量 

预测 和 工程 技术 研究 情况 ,计算 项 目的 支出 费用 和 和 效益 ,通过 多 种 

方案 比较 ,对 项 目 在 经 济 上 的 合理 性 进行 分 析 ,论证 ,作出 评价 ,为 
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项 目 决策 提供 依据 。 

经 济 评价 包括 :国民 经 济 评价 、 财 务 分 析 ( 收 费 公 路 要 做 )、 贷 
款 偿还 能 力 计算 和 敏感 性 分 析 。 经 济 评价 一 般 应 采用 动态 计算 。 
经 济 评价 计算 年 限 ,等 于 建设 年 眼 加 建设 后 预测 年 限 。 建 设 后 预 
测 年 限 原则 上 按 20 年 计算 。 

经 济 评价 应 按照 费用 与 效益 计算 范围 口径 一 致 的 原则 ,应 对 
“有 "…“ 无 "此 项 目 时 所 产生 的 情况 进行 比较 ,并 应 注意 同一 等 级 公 
路 在 时 间 推 移 上 的 不 同 交通 量 拥挤 度 以 及 混合 交通 量 的 增加 对 有 
关 费 用 的 不 同 影响 。 

民 经 济 评价 要 包括 项 目的 直接 效益 和 间接 效益 。 

民 经 济 评价 要 求 对 占 比 重 数 大 日 价 格 明显 不 合理 的 投入 和 
产 出 物 ,以 影子 价格 进行 效益 和 费用 计算 。 在 工程 成 本 ( 即 总 投资 
额 ) 中 还 要 剔除 税金 及 其 他 非 增资 成 本 。 国 民 经 济 评价 效益 的 度 
量 不 采用 市 场 利率 ,采用 社会 折 志 率 。 


38 .怎样 进行 国民 经 济 评价 ? 


经 济 评价 的 步骤 主要 是 : 

《D 计 算 公路 建设 所 支出 的 费用 与 全 社会 公路 使 用 老 所 获得 
的 效益 ; 

《2) 按 调整 后 的 经 济 价 格 计算 支出 费用 ; 

(3) 进 行 建设 项 目的 直接 与 间接 效益 分 析 ; 

(4) 采 用 国家 基准 收益 率 和 计算 外 汇率 (或 调整 汇率 ) ,计算 国 
民 经 济 评价 的 主要 经 济 指标 。 

建设 项 目 所 支出 的 费用 包括 :建设 本 程 费 、 计 算 年 限 内 的 养护 
费用 、 大 修 工程 费用 、 交 通 管 理 费 等 , 残 值 一 般 可 取 工 程 费用 的 
50% ,以 负 值 计 人 费用 。 

全 社会 公路 使 用 者 所 获得 的 效益 有 : 

中 公路 亚 级 而 获得 的 客 货运 输 成 本 降低 一 - 扩 公 路 弟 级 前 后 
年 度 交 通 量 状况 下 的 客 、 货 运输 成 本 之 差额 来 计算 ; 

四 新 建 或 改建 而 获得 客 .货运 输 时 间 减 少 -一 按 旅 客 旅行 时 
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间 缩 得 .可 以 多 创造 价值 增加 国民 收入 , 节约 货物 在 途 时 间 ,减少 
资金 周转 利息 进行 计算 ; 

@ 原 有 相关 公路 减少 拥挤 一 一 按 相 关公 路 减少 拥挤 前 后 的 客 
货运 输 单位 成 本 之 差 矣 乘 以 减少 拥挤 后 相关 公路 的 客 货 周转 量 进 
行 计算 ; 

国 峭 短 里 程 而 降低 客 货运 答 蕊 本 一 一 以 未 缩短 里 程 前 当时 的 
客 货运 输 单 位 成 本 乘 以 缩短 里 程 上 的 客 货 周转 量 计算 ; 

加 交通 事 故 减少 一 其 节约 费用 以 事故 率 差 及 事故 平均 损失 
费用 和 货 损 率 差 及 计算 年 度 在 途 货物 平均 价格 计算 。 

主要 经 济 评价 指标 :采用 经 济 效益 费用 比 ( PERBCR)、 经 济 净 现 
值 (BVPP)、 经 济 内 部 收益 率 ( EIRR)、 和 经 济 投资 回收 期 {NN) 等 五 
个 指标 来 衡量 。 

全 效益 费用 比 ( EBCR ) 一 一 按 项 日 计算 年 限 的 效益 和 费用 
进行 分 析 , 动 态 计算 : 

EBCR = [5 "BP]/{ DCP] 
式 中 ; 8, 一 一 第 + 年 的 效益 金额 (万 元 ); 
C, 一 一 第 :年 的 费用 金额 (万 元 ); 
P, 一 一 按 社会 折 现 率 计算 的 第 : 年 的 折 现 系数 ; 
nn 一 一 公路 项 目 计算 年 限 ( 建 设 年 限 加 建设 后 巴 测 年 限 )。 

@ 经 济 净 现 值 (ENPVY) 一 一 用 社会 折 现 率 将 项 目 计 算 期 内 各 

年 的 净 效益 折算 到 基准 年 (项 目 开始 建 设 的 第 一 年 ) 的 现 值 之 和 : 
ENPY = 5 "(B, - C)P， (万 元 ) 

式 中 各 字母 代表 意义 同 .上 。 

多 内 部 收益 率 ( EIRR) 一 一 是 公路 建设 项 目 在 计算 年 限 内 ,各 
年 净 现 金 流 量 现 值 景 计 等 于 鹤 时 的 折 现 这 ; 

5 "(8 - C)P, = 0; 
i=i+(i i)lPVYI/ PY I+ N11); 
式 中 :i 内 部 收益 率 ( %); 
让 一 一 试 算 的 低 折 现 率 (%), 采 用 此 折 玻 率 时 , 净 现 值 为 正 
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值 ; 
记 一 一 试 算 的 高 折 现 率 (%), 采 用 此 折 现 率 时 , 净 志 值 为 负 
值 ; 
HPV| 一 一 采用 低 折 现 率 时 的 净 现 值 ( 正 ) 的 绝对 值 ; 
INVI 一 一 采用 高 折 现 率 i, 时 的 净 现 值 ( 负 ) 的 绝对 值 ; 
其 它 字母 代表 意义 同上 。 
印 投资 回收 期 LN) 一 一 以 公路 项 目的 净 效 益 抵 偿 基 本 建设 总 
投资 所 党 要 的 时 间 , 以 年 为 单位 ,以 投 
资 的 第 一 年 算 起 。 一 般 按 动态 计算 。 


39, 什 么 是 财务 分 析 ? 


财务 分 析 主要 用 于 收费 公路 ,通过 财务 收入 与 财务 费用 的 比 
较 来 衡量 。 

财务 收入 主要 为 收取 车 辆 过 路 费 。 收 费 标准 可 按照 国家 有 关 
规定 办 理 ,或 参照 国家 标准 按 车 型 自行 测算 收费 标准 。 

财务 费用 包括 财务 建设 费用 、 养 护 管理 费 ,维护 管理 费 (收费 
系统 管理 人 员 ,服务 区 管理 人 员 ,行政 与 路 政 管理 人 员 等 的 支出 )、 
营业 税 和 附加 费 、 所 得 税 等 

财务 评价 使 用 财务 价格 , 即 以 现行 价格 体系 为 基础 的 预测 价 
格 。 对 于 价格 变动 因素 ,在 进行 项 目 盈 利 能 力 分 析 和 清偿 能 力 分 
析 时 ,原则 上 宣 作 不 同 处 理 。 

用 于 财务 评价 的 财务 基准 折 现 率 , 一 般 以 综合 贷款 年 利率 作 
为 财务 基准 折 现 率 。 

财务 评价 指标 有 :效益 费用 比 ( FBCR)、 净 现 值 ( FNPV) .内 部 
收益 率 ( FRR)、 投 资 回 收 期 (W) 等 四 项 ,其 计算 方法 利 公式 与 经 
济 评价 方法 和 公式 基本 相同 。 


和 .什么 是 敏感 性 分 析 ? 


项 目 评价 所 用 数据 ,大 部 分 来 自 预测 和 估算 ,有 一 定 程度 的 不 
确定 性 。 为 了 分 析 不 确定 性 因素 对 经 济 评价 指标 的 影响 , 需 进行 
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不 确定 性 分 析 , 以 估计 项 肯 可 能 承担 的 风险 确定 项 月 在 经 济 上 的 
可 靠 性 。 

敏感 性 分 析 是 不 确定 性 分 析 的 -种 方法 , 它 是 通过 分 析 ,预测 
项 目 主要 因素 发 生变 化 时 对 经 济 评价 指标 的 影响 ,从 中 找 出 敏感 
因素 及 其 影响 程度 。 

在 公路 建设 项 目的 国民 经 济 评价 和 财务 分 析 中 ,一 般 考 虑 以 
下 三 种 情况 做 敏感 性 分 析 : 

中 费用 不 变 , 效 益 下 降 10%; 

@ 效 益 不 变 ,费用 上 升 10% ; 

@ 费 用 上 升 10% ,同时 效益 下 降 10%。 


41. 公 路 设计 阶段 如 何 划分 ? 


公路 勘测 设计 是 指 具体 完 成 一 条 公路 所 进行 的 外 业 勘 测 和 内 
业 设 计 的 全 部 工作 。 由 于 涉及 面 广 .影响 因素 多 ,必须 经 历 一 个 调 
查 研究 范围 由 大 到 小 \ 工 作 深度 由 粗 到 细 的 过 程 。 按 照 公路 的 使 
用 性质 、 技 术 等 级 和 建设 规模 ,通常 分 成 :一 阶段 、 二 阶段 、 三 阶段 
三 种 设计 方式 进行 。 

(1) 一 阶段 设计 :适用 于 技术 简单 方案 明确 的 小 型 建设 项 目 ， 
也 称 为 一 阶段 施工 图 设计 。 一 阶段 施工 图 设计 应 相应 采用 一 次 定 
测 , 即 不 经 过 初 测 和 初步 设计 ,按照 工程 可 行 性 研究 报告 或 计划 任 
务 书 所 确定 的 修建 原则 和 路 线 走向 方案 ,在 现场 进行 方案 比 选 与 
优化 ,及 时 完成 纵 断 面 设计 、 横 断面 设计 以 及 桥涵 、 防 护 工程 等 的 
布置 ,以 便 及 时 综合 检查 和 修改 。 对 地 形 十 分 复杂 现场 定 线 很 困 
难 的 地 段 ,也 可 先 测 导 线 ,测绘 地 形 图 进行 纸 上 定 线 后 再 实地 放 
线 。 

(2) 两 阶段 设计 :公路 设计 一 般 都 采用 两 阶段 ,包括 : 初 测 一 初 
步 设 计 一 设计 概算 ; 定 测 一 施工 图 设计 一 施工 图 预算 。 初 步 设计 
根据 批复 的 可 行 性 研究 报告 . 测 设 合同 和 初 测 资料 编制 ;施工 图 设 
计 根 据 批复 的 初步 设计 、 定 测 合同 和 定 测 资 料 编制 。 

(3) 三 阶段 设计 :对 于 技术 上 复杂 ,基础 资料 缺乏 和 不 足 的 建 
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设 项 目 或 建 没 项 目 中 的 特大 桥 、 互 通 式 立 体 交 义 、 隧 道 高 速 公路 
和 一 级 公路 的 交通 工程 及 沿线 设计 中 的 机 电 设备 等 ,必要 时 采用 
三 阶段 设计 , 即 : 初 测 一 初步 设计 一 设计 概算 ; 定 测 一 技术 设计 

修正 概算 ;补充 定 测 一 施工 图 设计 一 施工 图 预算 。 技 术 设 计 应 根 
据 批 复 的 初步 设计 、 测 设 合同 和 定 测 . 详 勘 资料 编制 ;施工 图 设计 
应 根据 批复 的 技术 设计 、 测 设 合同 和 补充 定 测 、 补 充 详 勘 资料 编 


4 和 .什么 是 初步 设计 ? 


初步 设计 阶段 的 主要 目的 是 确定 设计 方案 。 必 须根 据 批复 的 
可 行 性 研究 报告 测 设 合同 的 要 求 , 拟 定 修 建 原则 , 选 定 设计 方案 ， 
计算 工程 数量 及 主要 材料 数量 ,提出 施工 方案 的 意见 ,编制 设计 概 
算 , 提 供 文字 说 明 及 图 表 资 料 。 初 步 设计 文件 经 审查 批复 后 , 则 为 
订购 主要 材料 机具、 设备 ,安排 重大 科研 试验 项 目 ,联系 征用 土 
地 ,拆迁 ,进行 施工 准备 ,编制 施工 图 设计 文件 和 控制 建设 项 目 投 
资 等 的 依据 。 采 用 三 阶段 设计 时 ,经 审查 批复 的 初步 设计 亦 为 纺 
制 技术 设计 文件 的 依据 。 

初步 设计 在 选 定 方案 时 ,应 对 路 线 的 走向 .控制 点 和 方案 进行 
现场 核查 ,征求 沿线 地 方 政府 和 建设 单位 意见 ,基本 落实 聊 线 布置 
方案 ,一 般 应 进行 纸 上 定 线 , 赴 实 地 核对 ,落实 并 放出 必要 的 控制 
线 位 桩 。 对 复杂 困难 地 段 的 路 线 互通 式 立体 交叉 .隧道 ,特大 桥 、 
大 桥 的 位 置 等 ,一 般 应 选择 两 个 或 两 个 以 上 的 方案 进行 同 深度 、 同 
精度 的 测 设 工作 和 方案 比 选 ,提出 推荐 方案 。 

初步 设计 应 完成 的 任务 如 下 : 

选 定 路 线 设计 方案 ,基本 确定 路 线 位 置 ; 

基本 查 明 沿线 地 质 \ 水 文 \. 气 候 , 地 优等 情况 ;基本 查 明 沿线 稍 
路 材料 的 质量 储量、 供应 量 及 运输 ,并 进行 诛 材料 .混合 料 的 斌 
验 ; 

基本 确定 排水 系统 与 防护 工程 的 位 置 .路 线 长 度 结构 形式 和 
尺 十 : 
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基本 确定 路 基 标准 横断 面 和 特殊 路 基 横 断面 的 设计 方案 及 沿 
线路 基 取 士 , 弃 土 方案 ,计算 路 基 土 五 方 数量 并 进行 调配 ; 

基本 确定 路 面 设计 方案 路 面 结构 类 型 及 主要 尺寸 ; 

基本 确定 特大 、 大 ,中 和 桥 桥 位 ,设计 方案 ,结构 类 型 及 主要 尺 
十 

基本 确定 小 桥 、 涵 洞 、 漫 水 桥 及 过 水 路 面 等 的 位 置 结构 类 型 
及 主要 尺寸 ; 

基本 确定 隧道 位 置 ,设计 方案 \ 结 构 类 型 及 主要 尺寸 ; 

基本 确定 路 线 交叉 的 位 置 ,形式 ,结构 类 型 及 主要 尺寸 ; 

基本 确定 通道 及 人 行 天 桥 的 位 置 、 形 式 、 结 构 类 型 及 主要 尺 
寸 ; 

基本 确定 交通 上 程 及 沿线 设施 各 项 工程 的 位 置 、 类 型 及 主要 

尺寸 ; 

基本 确定 环境 保护 的 内 容 .措施 及 方案 ; 

基本 确定 渡口 码头 的 位 置 结构 形式 及 主要 尺寸 ; 

基本 确定 占用 土地 ,拆迁 建筑 物 及 电力 .电讯 等 设施 的 数量 ; 

提出 需要 试验 ,研究 的 项 目 ; 

初步 拟定 施工 方案 ; 

计算 各 项 工程 数量 ; 

计算 人 工 及 主要 材料 .机具 、 设 备 的 数量 ; 

编制 设计 概算 ， 

经 论证 确定 分 期 修建 的 工程 实施 方案 ( 含 交通 工程 及 沿线 没 
施 )。 


43. 什 么 是 技术 设计 ? 


技术 设计 是 在 技术 上 复杂 、 基 础 资料 缺乏 和 不 是 的 建设 项 目 

或 建设 项 目 中 的 特大 桥 、 百 通 式 立体 交叉 .隧道 .高 速 公 路 和 一 级 

公路 的 交通 工程 及 沿线 设施 中 的 机 电 设备 设计 中 所 增加 的 一 个 阶 

段 的 工作 。 目 的 是 根据 初步 设计 批复 意见 . 测 设 合同 的 归 求 ,对 重 

大 ,复杂 的 技术 问题 通过 科学 试验 ,专题 研究 ,加 深 勘 探 调查 及 分 
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析 比 较 , 解 决 初步 设计 中 未 解决 的 问题 ,落实 技术 方案 ,计算 工程 
数量 ,提出 修正 的 施工 方案 ,修正 设计 概算 。 具 体 要 求 是 : 

四 对 初步 设计 所 定 方案 详 加 研究 ,进一步 补充 和 修改 ; 

四 补充 必要 的 地 质 \ 水 文 ` 气 象 .地 震 和 地 质 钻探 资料 ,以 及 十 
工 ,材料 结构 或 模型 试验 成 果 ; 

@ 提 出 科学 试验 成 果 、 专 题 报 告 ; 

@ 提 出 修正 的 施工 方案 ; 

回 编制 修正 概算 。 

技术 设计 批准 后 即 成 为 编制 施工 图 设计 的 依据 。 


和 .什么 是 施工 图 设计 ? 


两 阶段 (或 三 阶段 ) 施 工 图 设计 是 在 岗 阶 段 初步 设计 (或 三 阶 
段 技术 设计 ) 的 基础 上 ,根据 批复 意见 和 测 设 合同 要 求 , 进 一 步 对 
所 审定 的 修建 原则 、 设 计 方案 技术 决定 加 以 具体 和 深化 ,最 终 确 
定 各 项 工程 数量 ,提出 文字 说 明和 适应 施工 需 娄 的 图 表 资料 以 及 
施工 组 织 计 划 , 并 编制 施工 预算 。 一 阶段 施工 图 设计 则 是 根据 可 
行 性 研究 报告 批复 意见 和 测 设 合同 ,拟定 修建 原则 ,确定 设计 方案 
和 工程 数量 ,提出 文字 说 明和 图 表 资 料 以 及 施工 组 织 计划 ,编制 施 
工 图 项 算 , 满 足 审批 要 求 和 适应 施工 的 需要 。 

施工 图 设计 应 完成 的 任务 有 : 

确定 路 线 具 体位 壮 ; 

确定 路 基 标准 横断 面 和 特殊 路 基 横 断面 ,绘制 路 基 超 高 .加 宽 
设计 图 ;计算 土石 方 数量 并 进行 调配 ;确定 路 此 取 土 . 弃 土 的 位 置 ， 
绘制 取 土 坑 纵横 断 面 图 : 

确定 路 基 路 面 排水 系统 和 防护 工程 的 结构 类 者 利 尺 寸 ,绘制 
相应 布置 图 和 结构 设计 图 ; 

确定 特殊 路 基 设计 的 结构 类 型 及 尺寸 ,绘制 特殊 路 基 设 计 图 ; 

确定 各 路 段 的 路 面 结构 类 型 及 尺寸 ,绘制 路 面 结构 网 ; 

确定 特大 \ 大 ,中 桥 的 位 置 . 孔 数 及 和 孔径、 结构 类 型 及 各 部 尺 
二 ,绘制 结构 设计 图 ， 
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详 网 ; 





俑 定 小 桥涵 洞 . 漫 水 桥 、 过 水 路 面 等 位 置 、 孔 数 及 孔径 ,结构 
类 型 及 各 部 尺寸 ,绘制 布 次 网 。 特 殊 设 计 的 ,点 绘制 特殊 设计 详 


确定 隧道 及 其 附属 设施 的 形式 及 尺寸 ,绘制 布 普 图 和 设计 详 


确定 路 线 交 叉 形 式 ,结构 类 型 及 各 部 尺寸 ,绘制 布置 图 及 设计 


确定 交通 工程 及 沿线 设施 的 各 项 十 程 的 位 置 类 者 及 各 部 尺 
寸 ,绘制 布置 图 和 设计 详 图 。 

确定 环境 保护 设施 的 位 半 .类 型 及 数量 ,绘制 布置 图 及 设计 详 
图 ; 





确定 渡口 码头 及 其 它 工程 的 位 图 结构 形式 及 尺寸 ,绘制 相应 
的 位 置 图 和 设计 详 图 ; 

落实 沿线 筑 路 材料 的 质量 、 储 藏 量 、 供 应 得 及 运 距 , 绘 制 筑 路 
材料 运输 示意 图 ; 
确定 征用 土地 ,拆迁 建筑 物 以 及 电力 \ 电 丽 等 的 数量 ， 
计算 各 项 工程 数量 ; 
提出 施工 组 织 计划 ; 
提出 人 工 数 其 及 主要 材料 .机具 ,设备 的 规格 及 数量 ; 
编制 施工 图 预算 。 





第 二 章 路 线 设 计 


第 一 节 ”横断 面 组 成 


1. 公 路 横断 面 如 何 组 成 ? 


公路 横断 面 根据 公路 的 使 用 功能 及 预测 父 授 其 和 环境 条 件 ， 
由 行车 道路 肩 .以 及 中 间 带 .紧急 停车 带 .变速 车 道 等 设施 组 成 ， 
以 寻求 道路 最 佳 的 功能 、 安 全 性 、 环 境 影响 、 经 济 效益 利 道路 美化 
效果 。 

高 速 公路 和 一 级 公路 的 横断 面 分 为 整体 式 和 和 分离 式 两 类 。 整 
体式 断面 (图 2-1) 包 括 行车 道 .中 间 带 .路 缘 带 路肩, 及 应 急 停车 
带 \ 变 速 车 道 , 忠 坡 车 道 等 组 成 部 分 ;分 离 式 断 面 取消 中 央 分 隔 带 
形成 两 个 独立 的 横断 而 。 二 三 \ 四 级 公路 的 横断 面包 括 行车 道 、 
路 肩 以 及 错 车 道 等 组 成 部 分 , 见 网 2-2 及 图 2-3. 








| 风月 





车 道 车 道 “| 硬 路 府 
ER 









车 道 
分 界线 





外 侧线 





外 侧线 


图 2-1 高 速 公路 、 一 级 公路 路 基 标 准 横 汤 思 ( 整 体式 ) 
二 级 公路 位 于 中 小 城市 城乡 结合 部 ,混合 交通 量 大 的 路 段 , 实 
行 快 ,慢车 道 分 开行 驶 时 ,可 根据 当地 经 验 加 宽 右 侧 硬 路 肩 ,路基 
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| 路 内 行车 道 Es 
| 行车 道外 便 线 | | 
4 | 
十 路 房 | 加 固 部 分 车 首 车 道 | 
| 
加 国 路 府 时 一 般 情况 


图 2-2 二 级 公路 路 基 坏 准 横断 而 





加 固 路 府 时 一 般 情况 


图 2-3 


宽度 按 设 计 速 度 分 别 予 以 加 宽 。 
高 速 公路 和 一 级 公路 的 路 基 宽度 规定 如 表 2-1 
路 路 基 宽度 规定 如 表 2-2。 


高 速 公 路 路 基 宽 度 表 2-1 
公路 等 级 高 速 公路 、 一 级 公路 


设计 速度 (tn/h) 120 100 0 % 


级 公路 路 此 标准 横断 而 

















车 道 数 四 西西 西 可 西西 西 四 











路 基 宽度 “| 一 般 值 | 45.5 | 34.5 | 28.0 | 44.5 3.5| 26.0| 32.0 | 24.5 1 23.0 





























(tm) | 最 小 值 | - | - |25.0| - |- | xs - |245|20.0 
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续 上 表 





公路 等 级 高 速 公路 、 一 级 公路 
高 速 公路 ,一 级 公路 分 离 式 断面 a 
路 基 宽 度 | 一 般 值 21.001 17.00[ 13.75[20.s0[16.7513.00|16.00112.25111.25 


















































《m) 最 小 值 | - Ss ~ |20.0%|16.25|12.50 - [11.2%|10.25 
二 级 \ 三 级 、 四 级 公路 路 基 宽 度 表 2-2 
公路 等 级 二 级 公路 :级 公路 、 四 级 公路 
设计 速度 (kmrh》 80 | @|4|30 加 
车 道 数 2 1 2 2 2 或 1 





路 基 宽 度 | 一 般 值 | 12.0 | 10.0 | 8.50 | 7.5 | 6.5( 双 车 道 ) 4.50( 单 车 道 ) 
(m) | 最 小 值 | 10.0| 85| - |- - 
注 : 中 表 中 "一 般 值 "为 正常 情况 下 应 采用 的 值 ;* 最 小 值 "为 条 件 受 限制 等 特殊 情 

况 下 ,经 技术 经 济 论证 后 可 采用 的 值 ; 

办 高 速 公路 为 8 车 道 及 其 以 上 时 ,超车 车 道 可 采用 3.50m; 

图 设计 速度 为 80km/h 路 作为 城市 城乡 结合 部 、 混 合 交通 最 大 的 集散 公路 ,经 技 
术 经 济 论证 ,路 基 宽度 可 采用 15.0m; 

四 设计 速度 为 60kmh 路 作为 城市 城乡 结合 部 ,混合 交通 量 大 的 集散 公路 ,其 路 
基 宽 度 经 技术 论证 可 采用 12.0m; 

名 确定 路 基 宽度 时 ,对 中 央 分 隔 带 宽度 . 左 侧 路 缘 带 宽度 . 巾 启 宽度 中 的 "一 般 
值 "和 "最 小 值 " 应 同类 相 加 , 木 得 任意 抽 换 组 合 。 


2. 什 么 是 行车 道 和 车 道 ? 


行车 道 是 指 供 各 种 车 辆 纵向 排列 \ 安 全顺 适 地 行驶 的 公路 带 
状 部 分 。 行 车 道 由 车 道 组 成 ,车 道 就 是 供 单一 纵 列车 辆 行驶 的 部 
分 。 行 车 道中 的 车 遵 只 包括 行车 车 道 和 超车 车 道 ,而 不 包括 其 它 
起 特殊 作用 的 息 坡 车 道 、 变 速 车 道 等 ,由 于 它们 的 功能 和 作用 不 
同 ,未 让 入 行车 道 当中 ,所 以 我 国 的 行车 道 是 车 道 数 乘 以 车 道 寅 
度 。 

车 道 数 是 根据 预测 规划 的 交通 量 和 单车 道 设计 通行 能 力 等 办 
素 确定 。 在 我 国 ,二 级 和 三 级 公路 基本 上 采用 双 车 道 ,对 于 平原 微 
丘 区 的 二 级 公路 , 当 混合 交通 量 较 大 ,并且 将 槛 车 道 分 开 又 有 困难 
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时 ,可 划 线 分 快慢 车 道 ,但 仍 属 双 和 车 道 。 四 级 公路 宜 设计 为 双 车 
道 ,交通 量 小 的 路 段 可 采用 单车 道 。 设 计 速 度 为 120km/h 的 高 速 
公路 , 按 通行 能 力 需要 可 设 单 向 二 车 道 ,三 车 道 ,四 车 道 即 双向 四 
车 道 .六 车 道 ` 作 车道。 设计 速度 100km/h 的 高 速 公路 和 一 级 公 
路 , 当 交 通 量 超 过 四 个 车 道 的 通行 能 力 时 ,其 车 道 数 可 按 双 数 增 
加 。--- 级 公路 紧 靠 行车 道 布设 慢车 道 时 ,可 利用 路 基 宽 度 中 的 硬 
路 户 和 土路 户 部 分 ,作为 非 机 动车 道 使 用 。 各 级 公路 的 车 道 宽度 
见 表 2-3。 
各 级 公路 的 车 道 宽度 表 2-3 
设计 速度 (km/h) | 120 100 80 6 40 [ 30 | 20 


车 道 宽度 (m) 3.75 3.75 3.75 3.50 3.50 2 | 0 


注 :人 D 单 车道 时 为 3.5m。 


























3. 什 么 是 中 间 带 和 中 央 分 隔 带 ? 


(1) 中 间 带 的 作用 

为 保证 高 速 公路 和 一 级 公路 的 行车 安全 和 应 有 的 功能 ,应 设 
置 中 间 带 。 其 作用 有 : 

中 分 隔 往 返 千 流 ,以 避免 快速 车 辆 驶 入 对 向 行车 道 导 致 交通 
事故 ;防止 未 分 隔 的 多 车 道 公 路 上 车 辆 因 认错 对 向 车 道 而 引起 的 
事故 ;减少 中 线 附 近 的 交通 阻力 。 

加 避免 车 辆 中 途 调头 ,消灭 察 乱 车 流 , 减 少 交通 事故 。 

加 中 间 带 有 一 定 宽度 时 ,或 利用 植树 ,或 设防 眩 设 施 ,可 起 到 
夜间 防 眩 作 用 。 

@ 在 不 妨碍 建筑 限界 前 提 下 ,可 作为 设置 交通 标志 牌 及 其 它 
交通 管理 设施 的 场地 。 

@ 具 有 一 定 宽度 的 中 间 带 ,可 用 以 埋设 管线 等 设施 。 

(2) 中 间 带 的 组 成 
中 间 带 由 中 央 分 隔 带 和 路 缘 带 组 成 。 分 隔 带 以 路 缘 石 线 等 设 
施 分 界 ,在 构造 上 起 到 分 隔 往返 交通 的 作用 。 在 分 隔 带 的 两 侧 设 
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置 路 缘 带 , 婚 引 导 驾 驶 员 的 视线 ,促进 行车 安全 ,还 能 保证 行车 所 
必需 的 余 宽 , 提 高 行车 道 的 使 用 效率 。 

(3) 中 间 带 的 宽度 

中 间 带 宽度 规定 有 一 般 值 和 最 小 值 ( 表 2-4) ,正常 情况 下 采用 
一 般 值 , 当 遇 有 特殊 情况 时 可 采用 最 小 值 。 中 向 带 的 宽度 一 般 情 
况 下 应 保持 等 宽度 ,并 不 得 频繁 变更 宽度 。 当 中 间 带 宽度 因 地 形 
条 件 或 其 它 特 殊 情 况 限制 而 减 罕 或 增 宽 时 ,应 设置 过 渡 段 。 过 渡 
段 以 设 在 回旋 线 范围 内 为 宜 ,其 长 度 与 回旋 线 长 度 相等 。 宽 度 大 
于 规定 或 大 于 4.5m 的 中 间 带 的 过 渡 眉 ,以 设置 在 半径 较 大 的 平 
曲线 路 段 为 宜 。 

整体 式 断面 分 离 为 分 离 式 断 面 后 和 分 离 式 断 面 江 合 为 整体 式 
断面 前 的 一 段 距离 内 , 当 分 离 式 断面 两 相 邻 路 基 边 缘 之 间 的 中 间 
距离 小 于 中 间 带 宽度 时 ,应 设置 不 同 宽度 的 中 间 带 。 

中 间 带 宽度 表 24 




















设计 速度 (km/h) 








中 央 分 隔 带 宽度 一 般 值 | 3.0 20 | 20 220 加 
(m) 最 小 值 2.0 2.0 1.0 1.0 

左 侧 路 缘 带 宽度 一 般 信 1 0.75 | 0.75 加 
(m) 最 小 值 0.75 | 0.50 0.50 0.50 

中 辐 闪 完 度 |。 一般人 45 | 35 

(m) 最 小 值 


(4) 中 央 分 隔 带 形式 

中 央 分 隔 带 可 以 设计 成 中型 或 证 型 ,四 型 用 于 宽度 大 于 4.5m 
的 中 间 带 , 凸 型 用 于 小 于 或 等 于 4.5nm 的 中 间 带 。 对 于 分 离 式 路 
基 横 断面 的 中 间 带 宽度 宜 大 于 4. 5m。 分 隔 带 缘 石 的 型 式 分 为 平 
齐 式 和 斜 式 两 种 ,中 间 带 宽度 >4. 5m 时 用 平 齐 式 , <4.5m 时 用 斜 
式 。 中 央 分 隔 带 不 应 设 凸 起 的 缘 石 ,由 于 排水 或 其 它 原因 而 需 投 
秆 时, 应 采用 具有 低 别 贺 滑 外 形 不 会 引起 车 辆 弹 起 的 斜 式 缘 石 。 
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不 得 在 高 速 公 路 ,一 级 公路 中 央 分 隔 带 上 采用 栏 式 缘 石 。 

(5) 中 央 分 隔 带 的 开口 

中 间 带 应 保证 足够 的 长 度 , 不 要 设置 过 多 的 短 段 。 中 央 分 隔 
带 开 曲 ,一 般 情况 下 以 每 2km 设 一 处 为 宜 , 选 择 在 通 视 良好 的 路 
段 ; 若 开口 位 于 曲线 段 , 其 平 曲线 半径 宜 大 于 700m。 

互通 立交 .隧道 \ 特 大 桥 、 服 务 区 等 设施 前 后 ,必须 设置 中 央 分 
阿 带 开口 。 

中 央 分 隔 带 开口 不 得 用 作 和 车 辆 调头 转弯 。 
开口 处 的 端 部 形状 , 祝 中 央 分 隔 带 宽度 而 定 。 当 其 宽度 
a 0m 时 可 采用 半圆 形 ; 当 宽度 >3.0m 时 , 则 采用 弹头 形 。 


4. 什 么 是 路 肩 ? 硬 路 肩 ? 土路 肩 ? 


(1) 路 肩 的 作用 

路 认 是 位 于 行车 道外 缘 至 路 基 边 缘 、 具 有 一 定 宽度 的 带 状 结 
构 部 分 ,包括 硬 路 内 和 土路 肩 。 路 内 的 主要 作用 有 : 

名 保护 行车 道 等 主要 结构 的 稳定 ; 

名 为 发 生机 械 故 障 或 过 到 紧急 情况 的 车 辆 需要 临时 停车 提供 
位 置 ， 

图 提供 侧 向 余 宽 , 有 利于 安全 ,增加 舒适 感 ， 

的 可 供 行 人 、 自 行车 通行 ; 

加 为 设置 路 上 设施 提供 位 置 ; 

名 作为 养护 操作 的 工作 场地 ; 

@ 在 不 损坏 公路 构造 的 前 提 玉 ,也 可 作为 埋设 地 下 设施 的 位 置 ; 

@ 改 善 挖 方 路 段 的 弯 道 视 距 , 增 进 交通 安全 ; 

鲜 使 雨水 能 够 在 远离 行车 道 的 位 置 排放 ,减少 行车 道 雨 水 渗 
透 ,减少 路 面 损坏 。 

《2) 右 侧 路 站 

各 级 公路 的 右 侧 路 肩 宽度 如 表 2-5 所 示 。 

设计 速度 为 120kmyh 的 四 车 道 高 速 公路 , 宜 采 用 3.50m 的 右 删 
硬 路 肩 。 六 车 道 . 八 车 道 高 速 公 路 , 宣 采 用 3.0m 的 右 俩 硬 路 肩 。 
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当 受 地 形 条 件 及 其 它 特 诛 情况 限制 时 ,可 采用 最 小 值 。 

(3) 左 侧 路 户 

对 于 八 车 道 及 其 以 上 的 高 速 公 路 为 整体 虑 断面 时 ,让 出 现 故 
障 或 耗 尽 燃料 的 车 辆 穿 过 几 条 车 道 停 到 右 侧 路 肩 既 不 安全 ,也 不 
现实 。 根据 经验, 应 在 左 侧 设置 至 少 不 窄 于 2.5m 的 硬 路 肩 供 抛 
锚 车 辆 停靠 或 等 待 拖 走 。 

高 速 公路 、 一 级 公路 采用 分 离 式 断 面 时 ,应 设 左 侧 看 路 肩 ,其 
宽度 如 表 2-6 所 示 。 还 应 在 左 \ 右 侧重 路 肩 宽度 内 分 别 在 车 车 道 
边 设 路 缘 带 ,其 宽度 一 般 为 0.75m 或 0.50m。 

右 例 路 肩 宽度 (m) 表 2-5 
高 速 公路 ,一 级 公路 








三、 四 级 公路 


T T= 





设计 速度 (kmyh) 
































高 速 公路 、 一 级 公路 分 离 式 断面 左 侧 路 房 宽度 。 表 2.6 














设计 速度 (km/h) 120 100 80 印 
左 侧 硬 路 府 宽度 (m) 1.25 Lo | 075 0.75 
左 侧 士 路 肩 宽度 (m) | 0.75 0.75 0.75 0.50 











5. 什 么 是 路 缘 带 ? 


、 路 缘 带 是 硬 路 肩 或 中 间 带 的 组 成 部 分 ,与 行车 道 连接 ,用 行车 
道 的 外 便 标 线 或 不 同 的 路 面 颜色 来 麦 示 。 其 主要 作用 足 诱导 驾驶 
员 视 线 和 分 担 侧 向 余 宽 功 能 ,以 利于 行车 安全 。 

高 速 公 路 和 一 级 公路 右 侧 应 设置 0.5m 宽 的 路 缘 带 ; 当 设置 
有 左 侧 路 衣 时 ,也 应 设 剖 0.5m 的 左 便 路 缘 带 ;路 缘 带 均 应 计 人 路 
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诊 宽 度 。 
高 速 公路 和 - -级 公路 应 在 中 央 分 隔 带 的 两 侧 设 置 0.50 ~ 
0.75m 的 左 侧 路 缘 带 ,它们 篇 于 中 间 带 的 一 部 分 。 


6. 什 么 是 错 车 道 ? 


错 千 道 是 网 级 公路 采用 4.5m 单车 道路 基 时 ,为 错 车 而 在 适 
当 腊 高 内 设置 的 加 宽 车 道 。 

错 车 道 应 设 在 有 利 地 点 ,并 使 驾驶 员 能 看 到 相 邻 两 错 车 道 间 
驶 来 的 车 辆 。 设 置 错 车 道路 段 的 路 基 宽度 不 小 于 6.5m, 有 效 长 度 
不 小 于 20m。 为 了 便于 错 车 车 辆 的 驶 人 ,在 错 车 道 的 两 端 应 设 不 
小 于 10m 的 过 渡 段 ,如 图 2.4 所 示 。 有 效 长 度 至 少 能 容纳 一 辆 全 
挂车 的 长 度 。 


Hn >20m 10m ) 





0 sm! |3.5 


图 24 错 车 道 (m) 


错 车 道 的 间距 是 根据 错 车 时 间 、 视 距 . 交 通 量 等 情况 而 决定 
的 ,如 果 闻 距 过 长 , 错 车 时 间 长 ,通行 能 力 就 会 下 降 。 国 外 有 的 规 
定 , 错 车 时 间 为 30 左右 ,其 最 人 间距 应 不 大 于 300m。 我 国标 准 
未 做 硬性 规定 ,只 规定 要 结合 地 形 等 情况 ,在 适当 距离 内 , 即 能 看 
到 相 邻 两 个 错 车 道 的 有 利 地 点 设置 。 


7. 什 么 是 应 急 停车 带 ? 
高 速 公 路 和 一 级 公路 , 当 右 侧 硬 路 肩 的 宽度 小 于 2, 5m 时 ,为 
使 发 生 故 辜 的 车 辆 因 避 让 其 它 车 辆 能 尽快 离开 行车 道 , 应 设 应 委 
停车 带 。 
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应 急 停车 带 的 设置 间距 ,主要 考虑 故 摩 车 辆 可 能 行 狗 的 噬 离 
和 人 力 可 能 推动 的 距离 。 据 国外 经 验 , 出现 故 障 较 多 的 是 轮胎 问 
题 ,例如 小 客车 内 胎 被 钉子 穿 破 后 还 可 行驶 200 ~ 400m, 在 这 个 距 
离 内 ,货车 则 没有 太 大 问题 ; 另 一 种 故障 是 发 动机 问题 ,车 辆 滑行 
肥 离 与 行车 速度 的 平方 成 正比 ,一 般 考 虑 200 ~ 300m 的 滑行 距离 。 
故障 企 用 人 力 推动 时 ,小 客车 在 水 平 路 身上 ,-- 人 可 以 连续 推动 
200m, 尽 力 可 达到 500m。 根 据 上 述 情况 ,结合 程 数 量 和 交通 量 
等 因素 考虑 ,应 急 停车 带 的 设置 间距 不 宜 大 于 500m。 

应 急 停车 带宽 度 的 依据 是 临时 停放 车 辆 不 得 侵占 行车 道 宽度 ， 
且 不 影响 行车 道上 的 车 辆 正常 行驶 。 因 此 ,其 宽度 包括 硬 路 肩 在 内 
为 3.5m, 有 效 长 度 不 小 于 30m, 斜 向 独 人 的 组 和 长 度 一 般 用 20m。 

高 速 公路 和 一 级 公路 的 特长 桥梁 .隧道 ,可 根据 需要 设置 应 急 
停车 带 ,其 间距 为 750m 左右 ,过 渡 段 长 度 一 般 采 用 20m, 工 程 特别 
艰巨 时 ,最 小 可 采用 5m。 当 采用 最 小 值 时 ,为 使 过 渡 自 的 外 形 不 
出 现 明 显 的 折线 ,可 用 反 向 的 圆 曲线 连接 。 


8. 什 么 是 变速 车 道 ? 


变速 车 道 是 加 速 车 道 和 减速 车 道 的 总 你 。 加 速 千 道 是 为 保证 
驶 人 干道 的 车 辆 ,在 进入 干道 之 前 ,能 安全 加 速 以 保证 汇流 所 需 的 
距离 而 设 的 变速 车 道 。 减 速 车 道 是 为 保证 车 笨 驶 出 高 速 车 流 以 安 
全 进入 低速 车 道 所 需 的 距离 而 设 的 变速 车 道 。 

变速 车 道 应 用 于 平面 交叉 信号 交叉 上 .下 遂 式 立体 交叉 ,高速 
公路 的 服务 区 和 公共 汽车 停靠 站 、 管 理 与 养护 设施 等 与 主线 衔接 
出 入 口 处 ,由 于 各 自 的 使 用 特点 不 同 ,其 几何 设计 要 求 不 尽 相同 ， 
详 见 相关 章节 。 

9. 什 么 是 超车 车 道 ? 

超车 车 遵 是 行车 道中 用 于 提供 超车 视 会 的 车 道 ,其 宽度 一 般 
与 同一 条 道路 的 车 道 相同 。 

在 高 速 公路 的 模 断 面 中 ,邻接 中 间 带 的 那 -- 条 车 道 是 超车 车 

91 








道 , 专 供 超车 之 用 。 轰 驶 员 利 用 超车 道 完 成 超车 后 应 立即 返回 中 
间 车 道 ,让 出 超车 车 道 给 后 来 的 需要 超车 的 车 辆 超车 。 长 时 间 频 
用 超车 车 道 ,会 影响 公路 的 通行 能 力 。 

在 对 向 双 车 道 的 二 、 三 、 四 级 公路 中 ,一 般 不 设 超车 车 道 。 需 
要 超车 时 , 先 要 选择 满足 超车 视 中 的 路 段 ,在 对 向 车 道上 无 来 车 的 
情况 下 ,利用 对 向 车 道 超 车 ,完成 后 立即 返回 原 车 道 。 所 以 ,对 向 
双 车 道 公路 一 般 应 提供 不 小 于 30% 的 超车 机 会 ,快车 被 迫 尾随 慢 
车 的 距离 不 应 大 于 5km, 以 免 影响 道路 的 通行 能 力 和 服务 水 平 。 
当 该 道路 交通 量 较 大 ,而 又 不 具备 上 述 超车 条 件 时 ,可 考虑 增设 超 
车 车 道 ,以 改善 道路 的 服务 水 平和 保证 其 通行 能 力 。 

了 .什么 是 疏 坡 车 道 ? 

怜 坡 车道 是 丘陵 地 区 超车 车 道 的 一 种 特殊 形式 ,以 保证 快速 
车 辆 能 越过 货车 和 其 它 慢 速 车 辆 向 前 行驶 ,不 仅 吕 减少 慢车 让 车 
时 间 , 提 高 整个 路 段 的 平均 车 速 和 服务 水 平 ;也 避免 了 强行 超车 ， 
有 利于 交通 安全 。 

高 速 公路 ,一 级 公路 及 双 车 道 二 级 公路 在 连续 上 坡 路 段 , 当 行 
驶 速度 ,通行 能 力 \ 安 全 等 受到 载重 汽车 影响 时 ,应 设置 疏 坡 车 道 。 

疏 坡 车 道 的 宽度 应 为 3.5m。 

高 速 公 路 的 疏 坡 车 道 应 紧 革 千 道 的 外 侧 设 置 ,并 占用 原 有 的 
硬 路 肩 宽度 , 疏 坡 车 道 的 外 侧 可 只 设 土路 肩 (图 2-5a)。 

一 级 公路 ,二 级 公路 的 疏 坡 车 道 紧 靠 车 道 的 外 侧 设置 ,原来 供 
混合 车 辆 行驶 的 穗 路 户 部 分 移 至 看 坡 车 道 的 外 侧 (图 2-5b、e)。 

钨 坡 车 道 的 右 侧 应 设 0. Sm 宽 的 路 缘 带 。 分 流 、 合 流 渐变 段 
的 布置 见 图 2.5 ,渐变 段 长 度 见 表 2.7。 











息 坡 车 道 渐变 段 长 度 表 2-7 
公路 等 级 | 分流 新 变 身长 度 (m) 合流 渐变 段 长 度 (m) 
高 速 公路 一 级 公路 100 1 150~ 200 





二 级 公路 30 90 
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合流 渐变 段 | _ 全 况 息 坡 千 道 分 流 渐 变 段 Ne 

















| 合 准 潭 变 段 个 宽 腿 坡 车 道 妇 流 渐变 段 
光 交大 共计 交通 行 要 束 扩 ) 














图 2-5 妥 坡 车 道 布置 (半幅 平面 》 
高 速 公路 ;b) 一 级 公路 ;c) 二 级 公路 


第 二 节 视 距 


了 .什么 是 视 距 ? 


视 中 是 驾驶 员 开 车 向 前 所 能 看 见 的 车 道中 心 线 的 长 度 。 和 车 前 
的 视野 和 视 距 对 车 辆 在 公路 上 安全 和 有 效 地 运行 极为 重要 ,速度 
和 行车 路 线 的 选择 ,取决 于 轰 对 员 要 能 看 清 前 方 道路 及 其 周围 的 
钥 时 环境 ,并 有 足够 远 的 视 有 距 ,以 便 高 度 准 确 地 预测 道路 的 线 位 方 
向 \ 纵 坡 ,选择 车 道 和 各 让 其它 车 辆 及 路 上 障 得 物 ,在 紧急 状态 时 
能 及 时 停车 和 避 开 危险 。 因 此 ,足够 的 视 距 和 清晰 的 视野 ,是 保证 
安全 行车 最 重要 的 因素 。 

视 距 与 驾 狗 员 的 视 高 .观察 对 和 象 的 物 高 .行车 速度 驾驶 员 的 
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友 应 时 间 路面 与 轮胎 之 间 的 摩 氛 系 数 等 因素 有 关 。 驾 驶 员 的 视 
高 是 以 车 体 低 的 小 客车 为 标准 时 , 祝 高 采用 1.2m; 以 货车 为 标准 
时 , 视 高 采用 2.0m。 对 象 物 的 位 置 仍 为 同一 车 道 的 中 心 线 上 ,其 
最 小 高 度 一 般 规定 为 0.1m。 

根据 不 同 旧 的 控制 的 视 距 方式 不 同 ,公路 设计 中 经 常用 到 的 
有 有 停车 视 距 、 超 车 视 距 和 会 车 视 距 。 


了 .什么 是 停车 视 距 ? 


汽车 行驶 时 ,驾驶 员 白 看 到 前 方 障碍 物 起 至 到 达 障碍 物 前 安 
全 停车 上 ,所 需要 的 最 短 行车 距离 , 称 为 停车 视 距 。 如 图 2-6。 


四 $0=5~lOm 
i 





CD [-D 加 
信守 了 
图 2.6 “停车 视 中 


停车 视 距 由 三 部 分 组 成 :驾驶 员 反 应 时 间 内 行驶 的 距离 。， 
开始 制 动 汽车 到 汽车 完全 停止 所 行驶 距离 ;,( 制 动 距离 ) ,再 加 安 
全 距离 So(5 ~ 10m)。 按 下 式 计算 : 
Sr = S11+ 62+ 50 = (at3.6) + u?/(254$,) + So 
式 中 :: 一 一 驾驶 员 反 应 时 间 , 取 2.5s; 
风 一 -路 面 与 轮胎 之 间 的 纵向 摩 阻 系数 , 因 轮 胎 路面. 制 动 
等 条 件 不 同 而 异 ,计算 停车 视 趾 一 般 按 路 面 潮湿 状态 
考虑 , 见 表 2-8; 
al 一 一 行驶 速度 。 当 设计 速度 为 120 ~ 80km/h 时 为 其 85%; 
当 设 计 速度 为 60 ~ 40km/h 时 为 其 90% ;设计 速度 为 
30~ 20km/h 时 为 其 100% 。 
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轮胎 与 路 面 之 问 的 纵向 摩 阻 系数 内 值 表 2.8 



































设计 速度 (kuh) DioTaTeojalolala 
和 0.29 | 0.31| 0.3 | 033 0.35 | 0.38 | 0.44 | 0.44 
各 级 公路 停车 视 距 规定 如 表 2-9。 
各 级 公路 停车 视 中 表 29 
设计 速度 ov | 20 | 10 | m 1 @ | 和 | »|» 
停车 视 距 (m) | 210 160 110 75 各 30 2 




















13. 纵 坡 对 停车 视 距 有 何 影 响 ? 


汽车 在 公路 的 坡 道上 行驶 , 制 动 距离 的 计算 公式 为 : 
S82 = ut/[254($, + i)] 
式 中 :i 一 纵 坡 坡 率 , 上 坡 取 正 值 ,下 坡 取 负 值 ; 
其 它 符 号 意义 同 前 题 。 

由 计算 公式 可 见 ,上 坡 道 的 安全 停车 距离 较 短 ,而 下 坡 道 的 停 
车 距离 则 较 长 。 为 了 安全 行车 和 避免 不 必要 地 增 大 停车 距离, 需要 
对 坡 道上 的 停车 距离 进行 适当 修正 。 表 2-10 是 由 美国 A Policy on 
Ceometric Design of Highway and Streets 一 书 中 摘录 的 有 关 参 考 资料 。 




















纵 坡 对 停车 视 距 的 彩 响 (潮湿 条 件 ) 表 2.10 
攻 下 坡 增 加 上 坡 泪 小 
停车 视 中 修正 值 (n) ”| 在 一 定 条 件 下 的 。 停车 视 中 修正 估 () 
3% | 6% | 9% 恨 定 速度 (lm 3% | 6% | 9% 
48 3.05 6.10 9.15 44.8 - 3.05 6.10 
4 6.10 12.19 21.34 57.6 3.05 6.10 9.14 
80 9.14 21.34 70.4 6.10 9.14 
nn 15.24 33.53 83.2 9.14 15.24 
105 18.29 | 39.62 88.0 9.14 18.29 
113 21.34 48.77 22.8 12.9 21.34 
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14. 货 车 行驶 对 停车 视 距 有 何 要 求 ? 


货车 停车 视 距 比 小 客车 停车 视 距 要 长 得 多 ,这 是 因为 : 空 载 货 
车 制 动 性 能 差 , 轴 间 从 载 分 布 不 均 介 时 会 使 制 动 效 率 损失 (最 高 可 
达 5% )、 铵 接 货车 刹车 不 良 以 及 在 守 道 路 段 路 面 阐 阻 力 的 部 分 损 
失 , 货 车 需要 较 长 的 停车 视 距 。 尽 管 货车 驾驶 员 由 于 祝 点 高 能 看 
得 见 远 处 障碍 物 的 垂直 面 ,但 这 一 优势 不 足以 补偿 货车 的 上 述 不 
良 制 动 性 能 等 问题 。 

为 了 保证 货车 的 行车 安全 ,同时 考虑 公路 建筑 的 成 本 效益 , 公 
路 一 般 应 按 适 应 小 客车 特性 的 思路 设计 ,在 高 速 公路 一 级 公路 以 
及 大 型 货车 比例 高 的 二 ,三 级 公路 ,以 下 列 出 可 能 对 货车 和 大 客车 
构成 潜在 危险 的 路 段 ,应 验算 货车 的 停车 视 趾 : 

(D) 在 变速 路 段 , 如 复 曲线 、 减 速 车 道 和 出 口 匣 道 端 部 上 的 集 
中 交通 控制 点 上 ; 

(2) 在 需要 交汇 ,如 车 道 减少 路 段 ; 

(3) 在 施工 区 ,特别 是 封面 路 面 变 为 无 封面 的 施工 区 引 道 
上 ; 

(4) 在 下 穿 通道 处 、 路 由 改变 的 路 段 上 以 及 高 速 公 路 和 一 级 公 
路 的 终端 等 处 ， 

《5) 在 公路 与 铁路 的 平 交 路 口 的 引 道上 ; 

(6) 位 于 侧 向 视 距 受 限制 地 区 的 交叉 口 ; 

(7) 位 于 或 接近 凸 形 紧 曲 线 的 平 交口 上 ; 

(8) 设 超 高 的 平 曲线 半径 的 路 段 。 

验算 货车 停车 视 距 , 可 采用 表 2-11, 表 2-12 所 列 值 。 

下 穿 式 通 道内 应 检查 货车 停车 视 距 , 这 种 情况 是 驾驶 员 视 
高 2.5m 的 高 大 载重 车 , 物 高 到 小 客车 的 尾灯 高 度 0. em。 见 图 
27。 

平 坡 上 货车 停车 视 虹 及 上 、 下 坡 修 正 值 参见 表 2-11 及 表 
2-12。 
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图 27 下 穿 式 通道 内 货车 停车 视 赋 



































平 坡 上 货车 停车 视 站 表 2-11 
设计 速度 Clan/h) | 120 100 80 @ 40 30 20 
| . ds 和 

货车 停车 视 距 (m) | 245 180 125 85 bE 35 20 

上 、 下 坡 坡度 修正 值 (m) 表 ?-12 
TE EE LR RN EE 

设计 速度 (myh) | 120 100 80 0 40 30 20 

3| 265 | 19 | B0 | 8 50 35 2 

4 | 15 | 8B2 | 9 | 9 35 20 

h 
雏 坡 5 20 | 1% | 9% wo | 3s 20 
下 坡 

坡度 6 | 四 | ” | » 35 | 2 

| | 2 | 5 | 2 

8 35 EE 20 

9 20 

未 




















15. 什 么 是 会 车 视 距 ? 
会 车 视 距 是 指 两 辆 对 向 行驶 的 汽车 能 在 同一 车 道上 相遇 及时 








制 动 并 停车 所 必须 的 安全 视 距 。 二 、-: .四 级 公路 应 满足 会 车 视 让 
的 要 求 。 会 车 视 距 如 图 2.8- 








BD i- ED (3 王 


| 











图 2.8 会 车 祝 匈 

会 车 视 距 由 三 部 分 组 成 ;双方 驾驶 员 反 应 时 间 所 行驶 的 距离 ， 
双方 汽车 的 制 动 距离 ,安全 距离。 其 计算 式 为 ; 

Su = (V+ 到)83.6+ VW/(2548 + i ) 
+ V2/(254$ ~ is) + So 
式 中 ; 5 一 一 会 车 视 距 (m); 
VW、 了 一 一 在 同一 坡 道 上 的 上 坡 车 和 下 坡 车 的 车 速 (km/h); 
tis ty 
$ 一 一 轮胎 与 路 面 闻 的 纵向 摩 阻 系 数 ; 
t 一 一 反应 时 间 , 取 2.5s; 
So 一 一 安全 距离 。 

设 两 车 车 速 相 同 ,同一 坡 道上 的 坡度 值 相 问 ,反应 时 间 一 样 ， 
计算 结果 大 约 是 停车 视 距 的 两 倍 。 因 此 。 规 定 会 车 视 距 的 长 度 不 
应 小 于 停车 视 距 的 两 倍 。 

二 ` 三 ` 四 级 公路 在 工程 特殊 困难 或 受 其 它 条 件 采取 分 道行 驶 
的 地 段 ,不 采用 会 车 视 距 ,而 采用 停车 视 距 。 


16. 什 么 是 超车 视 距 ? 
在 双 车 道 公路 上 ,为 提高 道路 的 服务 水 平 ,应 提供 充分 的 超车 
机 会 ,使 快速 的 车 辆 驾驶 员 不 必 有 忍受 在 慢 行车 辆 后 面 行驶 ,而 能 实 


现 超车 。 超 车 视 距 就 是 在 双 车 道 公路 上 ,后 车 超越 前 车 ,从 开始 对 
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离 诛 车 道 之 处 起 ,至 超车 后 安全 驶 回 原 车 道 并 与 对 癌 来 车 保持 必 
要 的 安全 有 距离 所 需 的 最 短 距 离 。 如 图 2-9。 











全 是 车 视 下 | 
[| 
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图 2.9 二 车 视 纠 

一 般 认为 ,对 交通 量 大 ,车 速 较 高 的 双 车 道 公路 ,超车 视 距 的 
计算 式 为 : 

全 超车 视 距 S$.=S81+5+S+5 

必要 超车 视 距 5S, =2S:/3+ 5; + 5 

(1) 加 速 行驶 距离 5,(m): 

当 尾随 在 慢车 后 面 的 超车 汽车 经 判断 认为 有 超车 的 可 能 时 ， 
于 是 加 速 行驶 移 至 对 向 车 道 ,在 进入 对 向 车 道 之 前 所 行驶 的 距 
离 : : 





S = Voh/3.6 + ali/2 
式 中 : W 一 一 被 超 汽车 的 行驶 速度 (km/h);-- 般 按 低 于 设计 速度 
5~ 20km/h 采用 ; 
刁 一 一 加 速 时 间 (s); 
a 一 一 平均 加 速度 (m/s )。 
《2) 超 车 汽车 在 对 向 车 道上 行驶 的 距离 $,(m): 
SS, = Vi,f3.6 

式 中 :一 一 超车 汽车 行驶 速度 (kayh); 

一 一 在 对 向 车 道上 行驶 时 间 (s)。 
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(3) 超 车 完了 时 ,超车 汽车 与 对 向 汽车 之 问 的 安全 中 离 5， 

《m): 
S = 15 ~ 60m; 

(4) 从 超车 汽车 开始 加 速 到 超车 完成 ,在 这 段 时 间 内 ,对 向 汽 
车 的 行驶 距离 S,(m): 有 两 种 情况 存在 : 

QD 全 超车 时 Ss= V(t +t)/3.6 
式 中 ;VV 为 对 向 车 车 速 , 设 对 向 汽车 与 超车 汽车 均 按 设计 速度 行 
驶 ; 

@ 超 车 汽车 在 对 向 车 道上 追 上 被 超 汽 车 后 ,一 日 发 现 对 向 有 
来 车 而 其 距离 不 足 时 ,驾驶 员 述 可 以 回 到 原来 车 道上 ,这 个 时 间 可 
取 2t,13、 即 其 距离 为 25,/3。 

各 级 公路 超车 视 距 如 表 2-13。 


9 级 公路 停车 视 下 ,会 车 视 距 超 车 视 距 。 表 2-13 
































计 速 度 (knyh) 80 0 40 30 2 

停车 视 距 (m) 110 75 40 30 | 20 

会 车 视 上 距 (m) 220 150 | 8 | 0 的 
超车 视 距 T 550 350 200 150 100 i 

|| | | 5m | Im | n 








17. 双 车道 公路 上 怎样 运用 超车 视 距 ? 


〈D 对 向 行驶 的 双 车 道 公路 ,应 根据 需要 并 结合 地 形 ,在 适当 
距离 内 均匀 设置 具有 超车 视 距 的 路 段 , 超 车 视 距 应 满足 “一 般 值 ”， 
只 有 在 地 形 及 其 它 原因 不 得 已 时 ,超车 视 距 长 度 方 可 适当 缩短 而 
采用 “最 小 值 ”。 

(2) 二 级 公路 宜 在 3 ~ 4min 的 行程 时 间 内 提供 一 次 超车 机 会 。 
一 般 情 况 下 ,超车 路 段 不 小 于 路 线 总 长 度 的 20% 左 右 。 

(3) 超 车 路 段 最 好 设置 于 直线 路 段 ,因为 它 在 两 个 方向 行驶 都 
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能 提供 良好 的 视 距 ,也 可 在 大 半径 的 左 转 订 曲 线 上 提供 超车 忆 会 ; 
但 在 右 转 曲 线 上 , 视 中 可 能 受 路 特 边 坡 、 树 木 或 前 方 车 辆 的 影 
啊 。 





(4) 在 地 形 起 伏 的 双 车 道 公路 的 凸 形 竖 曲 线路 段 上 ,在 紧 曲 线 
顶点 上 能 设 停车 视 距 ,在 两 端 驶 人 路 段 可 设 超车 视 距 段 。 平 缓 的 
目 形 竖 曲 线 可 提供 超车 视 距 .但 在 最 小 视 中 范围 内 始终 保持 路 面 
的 良好 视野 。 短 人 竖 曲 线 或 下 媚 是 不 安全 的 ,因为 它 可 能 造 挡住 驶 
近 和 车 辆 的 视线 ,此 时 应 标 划 实 线 防止 超车 。 

《35) 对 下 列 路 段 应 考虑 设置 越 车 车 道 : 

外 无 超车 机 会 路 段 长 度 超过 5km; 

@ 符 合 设置 息 坡 车 道 条 件 的 陡坡 路 段 ; 

人 @ 追 必 事 故 多 发 点 ; 

国人 迎面 冲撞 事故 多 发 点 。 

(6) 不 官 设置 超车 车 道 的 地 点 : 

全 距 城镇 3km 以 内 ; 

@@ 含 有 桥梁 或 桥梁 附近 的 路 段 ; 

图 含有 交叉 口 或 交叉 口 附近 的 路 段 ; 

印 含 有 很 多 出 入口 的 路 段 , 特 别 是 左 转弯 出 人 中 

回 无 法 提供 驶 入 或 驶 出 起 车 车 道 所 需 视 距 的 区 投 。 


18, 什 么 是 横 净 距 ? 


横 净 虐 是 指 在 曲线 路 段 内 侧 车 道上 的 汽车 驾驶 员 ,为 取得 前 
方 视 虐 而 应 保证 获得 的 横向 净空 范围 。 如 图 2-10a) 内 侧 车 道上 加 
驶 员 所 需 视线 48 线 的 横向 距离 , 即 为 榴 净 距 。 图 中 最 大 横 净 距 
Z 值 是 用 于 路 线 设计 中 检查 安全 行车 所 必需 的 视 距 范围 ,在 该 范 
围 内 的 一 切 障碍 物 都 应 加 以 清除 ( 见 图 2-10b)。 

最 大 横 净 距 计算 方法 分 两 种 傅 况 :一 是 曲线 长 小 于 视 虐 S; 
二 是 曲线 长 工大 于 视 上 距 S。 每 种 情况 又 分 为 不 设 回旋 线 和 设 有 回 
旋 线 两 种 计算 公式 , 详 见 《公路 路 线 设计 规范 }(JTT 011 一 94) 中 表 
7.9.7.“ 最 大 横 净 距 计算 公式 ”。 
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图 2-;0 平 曲线 内 的 横 净 距 
平面 ;b) 最 大 横 净 下 处 的 模 断 面 


最 大 横 净 耻 在 实际 应 用 中 常 采用 绘制 视 距 曲线 图 ,由 图 量 取 
的 方法 。 如 图 2-11, 先 在 汽车 行驶 轨迹 线 上 以 规定 的 设计 视 距 
“5”, 量 出 多 组 对 应 的 起 终点 ,分 别 将 各 组 对 应 的 起 终点 连 起 来 ， 





图 2-11 图 解 横 净 邢 
a) 平 面 ;b) 横 断面 
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形成 一 条 视 距 曲 线 ; 再 将 视 目 曲线 上 各 会 号 对 应 的 横断 面具 有 的 
模 净 距 量 出 ,以 确定 边 坡 或 障碍 物 清除 的 范围 - 


19. 什 么 是 判断 视 焉 ? 


停车 视 距 是 对 具有 适当 能 力 和 警觉 的 驾驶 员 在 平常 情况 下 进 
行 紧急 停车 的 条 件 下 所 制定 的 。 但 在 驾驶 员 处 于 复杂 的 或 信息 难 
以 分 辩 的 情况 时 ,驾驶 员 要 及 时 作出 判断 和 进行 操作 ,上 述 停车 视 
距 则 是 不 够 的 。 停 车 视 距 所 用 反应 时 间 一 般 是 2.5s, 而 在 复杂 情 
况 下 发 觉 识 别 , 判 断 所 需 时 间 则 需 10 ~ 15s, 因 而 需要 提供 更 长 的 
视 距 ,才能 保证 安全 停车 和 避让 。 

判断 视 距 是 指 驾驶 员 在 可 能 引起 视觉 混乱 的 道路 环境 中 ,以 
发 觉 意外 的 或 难以 感觉 的 信息 源 或 危险 ,判别 危险 或 其 潜在 迹 
象 , 选 择 适 当 的 速度 和 路 线 ,安全 有 效 地 完成 驾驶 操作 所 需 的 距 

可 能 引起 视 党 混乱 和 驾驶 失误 .需要 提供 判断 视 距 的 位 置 有 ; 

中 互通 立交 和 平面 交叉 ; 

四 收费 广场 和 车 道 断 头 的 横断 而 改变 处 ; 

@ 道 路 要 素 、 车 辆 .交通 管理 设施 、 广 告 标志 等 各 种 信息 来 源 
竞相 出 现时 ,容易 形成 “视觉 干扰 "的 要 求 集中 注意 的 地 区 。 

美国 AASHTO; A Policy on Geometrie Design of Highways and 








Streets 提供 的 判断 视 距 资料 见 表 2-14。 
判断 视 距 表 2-14 
设计 速度 (km/h)| 发 觉 识别 (9) | 判断 时 间 (s) | 操纵 (s) | 总 计时 间 (s) | 判断 视 中 (im) 
$8 1.5~3.0 4.2~6.5 4.5 10.2~ 14.0 140 ~ 190 
4 1.5~3.0 4.2~6.5 4.5 10.2-14.0 180~250 
80 1.5~-3.0 4.2-6.5 bE 10.2~14.0 230~310 
EL 2.0~3.0 4.7~7.0 4.5 11.2~11.5 ! 300~ 390 
112 2.0~3.0 4.7-7.0 4.0 10.7~ 14.0 | 335~442 
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互通 立交 的 分 流 点 前 之 主线 视 中 和 平面 交 义 中 的 识别 距离 参 
见 表 2-15. 表 2-16 


























互通 立交 的 分 流 点 前 之 主线 杭 距 表 2-15 

上 主线 计算 行车 速度 (kmh) 120 100 80 ] 0 
识别 视 目 (m)》 1 350~460 | 290~ 380 | 230~ 300 | 170~ 240 

平面 交叉 视 距 与 识别 距离 表 2-16 

计算 行 本 速度 tw) ， 10 | |%m ] 4 |] 2 | 2 
| 


停车 视 距 般 值 (m) 160 .lo 75 和 





安全 交叉 你 车 视 中 tm | 250 | 1 | 1 | z | 5 | 3 








信号 掠 制 的 信 生 识别 中 i es ei | 汪 
离 (m) 

停 丰 标志 控制 的 标志 识 

别 距 离 (m) | 























第 三 节 线形 设计 


2. 线 形 设 计 应 遵守 哪些 一 般 原 则 和 规定 ? 


公路 路 线 设计 包括 路 线 走向 和 线形 设计 两 个 方面 ,二 者 密切 
联系 又 互相 制约 。 

《1) 路 线 设计 的 一 般 规定 

@@ 路 线 设计 应 根据 公路 等 级 及 其 功能 ,正确 运用 技术 指标 , 保 
持 线形 连续 .均衡 ,确保 行驶 安全 ,舒适 。 

加 路 线 布设 应 注意 局 路 线 走廊 带 范围 内 各 综合 运输 体系 的 分 
工 与 配合 ,统筹 规划 、 合 理 布局 、 远 近期 结合 ,以 充分 发 挥 和 提高 公 
路 总 体 综合 效益 。 

加 高 束 公 路 一 级 公路 应 做 好 总 体 设计 ,使 公路 的 各 项 构造 物 
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布 壮 恰当 , 选 型 合理 ,工程 经 济 实用 ,所 同 当地 景观 相 协 调 。 

@ 选 线 必须 由 而 到 带 、 由 带 到 线 , 存 对 工程 地 质 . 水 文 地 质 , 特 
殊 地 质 灾害 等 调查 与 勤 察 的 基础 上 论证 、 确 定 方案 。 

名 线形 设计 应 合理 利用 地 形 , 综 合 考虑 农田 水 利 建设 .同城 镇 
规划 协调 , 少 点 良田 、 吉 让 古迹 ,不 穿越 付 镇 ,有 利 环 境 保护 等 因 
素 , 进 行 平 . 纵 , 模 综合 设计 ,做 到 平面 顺 适 、 纵 面 均衡 . 模 面 合理 。 

加 线形 设计 应 与 设计 速度 相 适 应 , 即 :高 速 公路 、 一 级 公路 以 
及 设计 速度 守 60kmih 的 公路 ,应 注重 立体 线形 设计 ,尽量 做 到 立 
体 线形 连续 、 指 标 均衡 、 景 观 协调 ,使 行 束 视觉 良好 、 安 全 ,舒适 。 
设计 速度 愈 高 ,线形 设计 所 考虑 的 因素 愈 应 周全 ， 对 于 平原 区 高 
速 公路 还 应 避免 长 距离 采用 单调 乏味 的 单一 线形 。 设 计 速度 < 
40km/h 的 公路 ,首先 应 在 保证 行驶 安全 的 前 提 下 ,正确 地 运用 线 
形 要 素 规定 值 (包括 最 大 、 最 小 值 ) ,在 条 件 允 许 情况 下 力求 作 到 各 
种 线形 要 素 的 合理 组 合 ,并 尽量 避免 和 减轻 不 利 的 组 合 ,以 期 充分 
发 挥 投资 效益 。 

(2) 平面 线形 设计 的 一 般 原则 

平面 线形 由 直线 、 圆 曲线 ` 缓 和 曲线 三 个 几何 要 素 组 成 。 平 面 
线形 设计 就 是 按照 地 形 、 地 物 和 沿线 环境 条 件 , 对 三 个 几何 要 素 进 
行 合理 的 组 合 , 满 足 行车 安全 舒适、 美观 和 工程 经 济 的 要 求 。 设 
计 中 应 遵守 的 一 般 原 则 有 : 

吉平 面 线形 应 直 截 .连续 ,均衡 ,并 与 地 堪 、 地 物 相 适应 , 与 周 
环境 相 协调 。 

@@ 各 级 公路 不 论 转角 大 小 , 均 应 散 没 明 线 ,并 尽量 选用 较 大 的 
圆 曲 线 半径 。 公 路 转角 过 小 时 ,应 设法 调整 平面 线形 , 当 不 得 已 而 
设置 小 于 7" 的 转角 时 , 则 必须 设置 足够 长 的 曲线 。 

@ 两 同 向 曲线 间 应 设 有 足够 长 度 的 直线 ,不 得 以 短 直线 相连 。， 
否则 应 调整 线形 使 之 成 为 一 个 单 曲线 或 复 曲线 或 运用 回旋 线 组 合 
成 卵 形 , 凸 形 、 复 合 形 等 曲线 。 

国 两 及 向 曲线 间 夹 有 直线 段 时 ,以 设置 不 小 十 最 小 直线 长 度 
的 直线 段 为 宜 ,否则 应 调整 线形 或 运用 回旋 线 而 组 合成 S 型 曲线 。 
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三 .四 级 公路 两 相 邻 反 向 曲线 无 超 高 .加 宽 时 可 径 相 衔 接 ;无 超 高 
有 加 宽 时 ,中 间 应 设 有 长 度 不 小 于 10m 的 加 宽 缓 和 段 。 工 程 特 殊 
困难 的 山岭 区 ,三 、 四 级 公路 设置 超 高 时 ,中 间 直 线 长 度 不 得 小 于 
l5mo 








@@ 曲 线 线形 应 特别 注意 技术 指标 的 均衡 性 与 连续 性。 

人 @@ 应 避免 连续 急 这 的 线形 ,可 在 遇 线 问 酝 入 足够 长 的 直线 或 
回旋 线 。 

应 避免 线形 的 又 变 ,不 得 在 长 直线 尽头 设置 小 半径 平 曲 线 。 

人 @ 设 计 平面 线形 时 ,应 注意 与 纵 断面 线形 的 联系 ,使 之 成 为 良 
好 的 立体 线形 。 

(3) 纵 断面 线形 设计 的 一 般 原则 

纵 断 面 线形 由 平 坡 线 坡 线 、 竖 曲线 等 三 个 几何 要 素 组 成 , 设 
计时 通常 是 在 平 而 线形 初 定之 后 ,结合 地 形 .地 物 . 环 境 和 土石 方 
工程 量 等 条 件 ,将 几何 要 素 进 行 合理 组 合 ,满足 行车 安 全 ,舒适 ,与 
环境 协调 工程 经 济 的 要 求 。 设计 中 应 遵守 的 一 般 原则 有 : 

OD 纵 断 面 线形 应 与 地 形 相近 应 ,设计 成 视觉 连续 平顺 而 国清 
的 线形 ,避免 在 短 距离 内 出 现 频繁 起 伏 。 

@@ 应 入 免 能 看 见 近 处 和 远 处 而 看 不 见 中 间 目 处 之 线形 。 

@ 较 长 的 连续 上 坡 路 段 , 实 将 最 陵 的 纵波 放 在 底部 ,接近 坡 顶 
的 织 坡 宜 适当 放 绥 。 

@ 相 邻 纵 坡 之 代数 差 小 时 ,应 尽量 采用 大 的 坚 曲线 半径 。 

加 交叉 处 前 后 的 纵 坡 应 平 绥 。 

@ 在 积 雪 或 冰冻 地 区 ,应 避免 末 用 陡坡 - 

人 @@ 纵 断面 线形 的 好 坏 ,往往 与 平面 线形 有 关 , 要 注意 与 平 而 线 
形 配合 ,尽力 按 立体 线形 要 求 , 设 计 成 良好 的 线形 。 

21. 平 而 线形 中 的 直线 线形 有 何 特性 ? 设计 中 如 何 运用 直线 
线形 ? 


《1) 直 线 线形 的 特性 : 
中 直线 是 平面 线形 设计 的 基本 要 素 之 一 , 它 具 有 路 线 短 捷 、 缩 
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短 里 程 和 行车 方向 明确 的 特点 :直线 线形 简单 ,容易 测 设 ; 

名 但 过 长 的 直线 ,线形 呆板 ,行车 单调 , 易 使 驾驶 员 产生 疲劳 ， 
也 容易 发 生 超车 和 超速 行驶 ;行车 中 驾驶 员 估计 前 方 车 距 不 准 ; 夜 
间 行 车 时 ,对 向 车 容易 产生 眩光 ;这 些 都 对 行车 安全 不 利 ; 

@ 直 线 线形 布线 缺乏 灵活 性 ,不 易 与 地 形 、 地 物 等 自然 环境 相 
协调 。 特 别 是 在 山区 和 丘陵 区 ,采用 过 长 的 直线 ,会 破坏 自然 环 
境 ,造成 大 填 大 挖 ,加 大 工程 造价 ; 

(2) 直 线 线形 的 适用 条 件 : 

号 适用 于 路 线 不 受 地 形 、 地 物 限 制 的 平原 区 或 出 间 的 开阔 谷 
地 ; 

名 适用 于 路 网 规划 成 方 格 状 的 市 镇 及 其 近郊 或 农耕 区 等 以 直 
线 为 主体 的 地 区 ; 

加 在 有 长 大 桥梁 ,隧道 的 路 段 , 采 用 直线 线形 有 利于 缩短 构造 
物 长 度 ,便于 施工 和 降低 造价 ; 

@ 在 平面 交叉 前 后 采用 直线 线形 ,有 利于 提高 交叉 处 的 行车 
视 距 和 交通 安全 条 件 ; 

@@ 双 车 道 公 路 在 适当 间隔 路 段 设 置 一 定 长 度 的 直线 ,可 提供 
较 好 条 件 的 超车 路 段 。 

(3) 运 用 直线 线形 的 标准 和 限制 : 

QD 运用 直线 线形 时 ,应 根据 路 线 所 处 地 段 的 地 形 、 地 物 、 地 力 ， 
并 考虑 驾驶 者 的 视觉 ,心理 状态 等 合理 布设 。 

@ 直 线 的 最 大 长 度 应 有 所 限制 。 当 采用 长 的 直线 线形 时 ,为 
弥补 景观 单调 之 缺陷 ,应 结合 沿线 具体 情况 采取 相应 的 技术 措施 。 
当 直 线 长 度 大 于 Ikm 时 , 纵 坡 一 般 应 小 于 3%。 

思 直 线 线形 不 宜 过 短 ,其 最 小 直线 长 度 为 : 当 设 计 速 度 > 
60kmh 时, 同 向 曲线 间 最 小 直线 长 度 (m) 以 不 小 于 设计 速度 
(km/h) 的 6 倍 为 宜 ; 当地 形 条 件 及 其 它 特殊 情况 限制 时 ,最 小 直线 
长 度 不 得 小 于 设计 速度 (km/h) 的 3 倍 。 反 向 曲线 间 最 小 站 线 长 度 
《m) 以 不 小 于 设计 速度 (knvh) 的 2 倍 为 家 ， 当 计算 行车 速度 
所 40km/h 时 ,可 参照 上 述 规定 执行 。 
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关于 直线 的 极限 (最 大 与 最 小 长 度 ) ,从 理论 上 求解 是 非常 困 
难 的 ,主要 应 根据 鸭 织 员 的 视觉 反应 及 心理 上 的 承受 能 力 来 确定 。 
据 有 关 资 料 介绍 直线 最 大 长 度 的 规定 :德国 规定 不 超过 20u( 4 为 
设计 车 速 , 用 kmfh 表示 ,20u 相当 于 72s 行程 ), 前 苏联 规定 为 
8km, 美 国 为 4.83km。 我 国 现今 尚 无 规定 。 


22. 什 么 是 最 小 平 曲线 半径 ? 


最 小 平 曲线 半径 是 以 汽车 在 曲线 部 分 能 安全 而 又 顺 适 的 行驶 
条 件 而 确定 的 。 其 实质 是 汽车 行驶 在 公路 曲线 部 分 时 ,所 产后 的 
离心 力 等 横向 力 不 超 过 轮胎 与 路 面 的 摩 阻 力 所 允 许 的 界限 ,并 使 
乘 车 人 感觉 良好 的 曲线 半径 值 。 

汽车 转弯 时 除 受到 重力 6 外 ,还 受到 离心 力 下 的 作用 。 由 于 
路 面 横 坡 ( 路 拱 横 坡 或 超 高 横 坡 ) 的 影响 ,将 在 垂直 于 路 面 和 平行 
于 路 面 方向 产生 分 力 。 为 此 ,将 G、F 分 别 投影 到 垂直 于 路 面 方 向 
的 z 轴 和 平行 于 路 面 力 向 的 y 轴 上 ,如 图 2-.12。 分 别 叫 法 向 力 和 
横向 力 。 












































图 2-12 汽车 转 这 时 受 力 分 析 
(1) 法 向 反 力 的 计算 公式 :将 投影 到 z 轴 上 的 法 向 分 力求 和 吕 
得 车 轮 的 法 向 反 力 为 


F, = Geosp + Fsing 
式 中 :6 一 一 汽车 总 重力 (N); 
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太一 汽车 转 闪 时 受到 的 离心 力 (N); 
8 一 路 面 模 坡 坡度 角 ; 
“+ ”一 “+ "表示 路 面 模 坡 向 圆心 侦 人 ,如 图 2-12) ;“ -" 表 
示 路 面 模 坡 向 国外 倾斜, 如 图 2-12b)。 
(2) 模 向 力 的 计算 公式 :将 投影 到 y 轴 上 的 分 力求 和 可 得 模 
向 为 














"= FeosB + Gsing 
通常 8 角 很 小 , 则 cos8 1,sin8 tan8 二 i, 则 





F, =F4Gi, 
式 中 : ,一 一 横向 力 (N); 
和 一 一 路 拱 模 坡 ; 
“+ ”一 “+ "表示 路 面 机 坡 倾斜 方向 指向 加 外 ,如 图 2.12b); 
“- "表示 路 面 模 坡 倾斜 方向 指向 圆心 方向 ,如 图 


2-12a)。 
离心 力 下 用 下 式 计算 
下 =(Go:)/(8R) = (Gu)/(127R) 
我 中 汽车 转弯 速度 (m/s); 
4 一 一 汽车 转弯 速度 (km/h); 
8 一 一 重力 加 速度 (m/s ); 
一 一 汽车 转 容 时 的 轨迹 半径 (m)。 
代入 上 式 得 横向 力 为 
F,= Ci/(127 尽 ) 二 地 
《3) 横 向 力 系数 
因为 机 向 力 的 大 小 不 能 反应 汽车 转弯 时 的 横向 稳定 性 ,汽车 
的 横向 稳定 性 与 汽车 受到 的 法 向 反 力 有 关 , 它 取决 于 横向 力 与 法 
向 反 力 的 比值 , 即 横向 力 系数 p: 
p= FIF, = Fyl( Geosp + Fsing) 
法 向 反 力 F, 计算 式 见 前 ,由 于 8 角 很 小 ,一 般 计算 时 取 F; = C， 
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则 : 


= F/G = wi(2R) + i 
£ ， 


移 项 可 得 平 曲线 半径 的 一 般 计算 公式 : 


R > wl127(p + i)] 


六 值 与 行车 稳定 性 、 乘 客 舒 适 性 、 运 营 经 济 性 的 关系 如 下 : 


行车 稳定 性 : 


=0.15~0.16 和 干燥 与 潮湿 路 面 均 可 以 较 高 的 车 速 行 驶 ; 
k=0.07 路 面 结 冰 也 能 安全 行驶 。 


乘客 舒适 性 : 
x<0.10 
j=0.15 
=0.20 
j=0.35 
HA >0.40 

运营 经 济 性 : 
A=0.10 
j=0.15 
p=0.20 


不 感到 曲线 存在 ,很 平稳 ; 

略 感 曲线 存在 , 尚 平稳 ; 

已 感到 出 线 存在 , 稍 感到 不 平稳 ; 

感到 有 曲线 存在 ,已 感到 不 平稳 ; 

转弯 时 已 非常 不 平稳 ,站 立 不 住 有 倾倒 的 危险 。 


燃料 消耗 增加 10% ,轮胎 磨耗 增加 1.2 倍 ; 
燃料 消耗 增加 15% ,轮胎 磨耗 增加 2 倍 ; 
燃料 消耗 增加 20% ,轮胎 磨耗 增加 2.9 倍 。 


综合 上 述 各 点 ,yx 值 以 不 超过 0.10 ~ 0.15 为 宜 ,最 大 应 不 超 


过 0.20。 


平 曲 线 最 小 半径 有 三 种 类 型 :一 般 值 .极限 值 .不 设 超 高 值 。 
分 别 在 以 下 各 题 介绍 。 


23. 如 何 确 定 


平 曲线 最 小 半径 “极限 值 "? 


平 由 线 最 小 半径 “极限 值 "是 指 按 设计 速度 行驶 的 车 辆 ,能 保 
证 其 安全 行驶 的 极限 半径 。 它 是 设计 采用 的 极限 值 。 


由 22 题 中 平 











线 半径 的 一 般 计算 公式 
Re wi[127(Cp +i)] 








式 中 4 取 各 级 公路 的 设计 速度 ; i 取 路 拱 倾向 圆心 方向 一 


侧 的 模 坡 度 ( 取 + 
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号 ), 当 p 和 i 都 取 最 大 值 时 , 按 式 计算 出 的 极限 











半径 值 即 为 极限 值 。“ 航 腿 值 为 地 形 或 其 它 条 件 受 限制 等 特殊 情 














况 下 ,经 技术 论证 后 可 采用 的 值 。 各 种 设计 速度 下 平 曲 线 “极限 
值 "最 小 半径 及 所 采用 的 上 和 i 值 见 表 2-17。 
各 种 设计 速度 下 平 曲线 最 小 级 限 半径 
及 采用 的 和 i 值 表 2-17 
en mm | 100 | 8 6 40 30 20 
4 值 010 | om | oD | oa | om | 0.1s | 0.1 
i 值 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 
es 
ey Ro lw 























oC. 


24. 如 何 确定 平 曲线 一 般 最 小 半径 ? 


一 般 最 小 半径 是 正常 情况 下 推荐 采用 的 最 小 半径 值 , 按 设计 
速度 行驶 的 车 辆 能 保证 其 安全 性 与 舒适 性 。 采 用 的 横向 力 系数 为 
0.05 ~0.06, 行 车 比 最 小 极限 半径 下 更 加 舒适 ,在 大 多 数 情况 下 应 


采用 。 


表 2-18 列 示 出 各 种 设计 速度 下 平 曲线 一 般 最 小 半径 及 所 所 
































采用 的 py 和 i 值 。 
各 种 设计 速度 下 平 曲线 一 般 
最 小 半径 及 采用 的 py 和 i 值 表 2-18 
计算 行车 速度 
Ce) 120 | 10 | gw % 如 30 20 
4 秆 0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | oo | 0.05 
i 值 0.06 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | om | 0.06 | 0.06 
表格 | | 70 | 40 | 20 | Im | go 30 
名 E | 











25. 如 何 确 定 平 曲线 不 设 超 高 的 最 小 半径 ? 


不 设 超 高 最 小 半径 是 指 曲 线 半径 较 大 ,离心 力 较 小 , 靠 轮 胎 与 
路 面 间 的 产 阻 力 就 足以 保证 汽车 安全 稳定 行驶 所 采用 的 最 小 半 
径 。 这 时 路 面 就 可 以 不 设 超 高 。 对 于 行驶 在 曲线 外 侧 车 道上 的 车 
辆 ,其 i 为 负 值 , 大 小 等 于 路 拱 横 坡 。 从 千 适 角度 考虑 ,此 时 p 的 
取 值 比 最 小 半径 极限 值 所 用 的 要 小 得 多 。 公 路 设计 中 采用 py = 
0.035, i = - 0.015 计算 不 设 超 高 的 最 小 半径 值 。 表 2-19 为 各 种 
计算 行车 速度 下 的 不 设 超 高 最 小 半径 值 。 


各 种 设计 速度 下 不 设 超 高 最 小 半径 (m) 表 2-19 
设计 速度 (ah) | 120 | I09 | 8 | 6 40 30 20 


路 找 2.0% 5 500 | 4000 2500 | 1500 | 600 | 350 | 150 
路 拱 >2.0% 7500 | 5250 | 3350 | 190 | so00 450 200 


26. 怎 样 合理 选 定 平 曲线 半径 ? 


图 曲线 能 较 好 地 适应 地 形变 化 ,并 可 获得 阅 滑 的 线形 ,使 用 范 
围 较 广 县 灵活。 选用 平 曲线 半径 时 ,应 综合 考虑 以 下 各 点 : 

(D) 在 适应 地 形 、 地 物 情况 下 ,尽量 选用 较 大 的 半径 。 一 般 情 
况 下 , 宜 采 用 最 小 极限 半径 的 4 们 到 8 倍 或 超 高 为 2% 至 4% 的 阅 
曲线 半径 ; 

《2) 在 地 形 条 件 受 限制 时 ,应 采用 大 于 或 接近 于 一 般 最 小 半径 
的 圆 曲线 半径 ; 

(3) 在 地 形 条 件 特别 困难 不 得 已 时 , 方 可 采用 最 小 极限 半径 ; 

(4) 改 建 公路 工程 中 利用 塌 有 公路 路 段 ,设计 速度 为 40km/h 
的 二 级 公路 ,最 小 圆 曲 线 半 径 可 采用 50m; 设计 速度 为 30kmh 的 
三 级 公路 ,最 小 圆 曲 线 半径 可 采用 25m; 

(5) 磋 曲线 最 大 半径 值 不 宜 超过 10 000m; 

(6) 采 用 的 圆 曲 线 半 径 应 同 前 后 线形 要 素 相 协调 ,使 之 构成 连 
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续 而 均匀 的 曲线 线形 ; 

(7) 平 曲线 线形 应 同 纵 断面 线形 相配 合 ,取得 平 纵 线形 组 合 合 
理 的 整体 线形 。 

27 ,为 什么 在 平 坡 和 下 坡 的 长 直线 (或 大 半径 曲线 ) 路 段 尽头 
不 得 采用 小 半径 平 曲线 ? 

在 长 直线 段 .或 在 大 半径 曲线 段 上 ,往往 容易 使 驾驶 员 高 速 行 
驶 ,如 在 长 直线 段 ,大 半径 曲线 段 之 尽头 出 现 小 半径 平 曲线 , 则 驾 
驶 员 操作 方向 盘 来 不 及 而 造成 事故 。 这 种 路 段 还 会 使 驾驶 员 行 车 
单调 乏味 、 分 散 注意 力 、 增 加 疲劳 感 ,降低 反应 能 力 ,影响 行车 安 
全 。 因 此 ,《 公 路 工程 技术 标准 》(JTJ001 一 97) 中 第 3.0.10 条 规定 : 
位 于 平 坡 或 下 坡 的 长 直线 尽头 不 得 采用 小 半径 平 曲线 。 同 上 标准 
的 条 文 说 明 中 对 产生 行车 危险 的 主要 原因 作 了 如 下 解释 : 

(设计 的 曲线 半径 要 比 按 路 段 上 实际 车 速 或 普通 车 速 所 设 
计 的 标准 半径 最 低 值 还 要 低 得 多 。 

(2) 由 曲线 几何 特性 而 定 的 安全 车 速 远 远 低 于 车 辆 在 曲线 前 
面 路 段 上 的 行驶 速度 。 

(3) 当 驾驶 人 员 接 近 曲 线 时 ,不 能 及 时 判定 下 段 路 的 曲率 情 
况 , 或 者 不 能 正确 判定 保证 安全 通过 曲线 合适 的 车 速 。 

(4) 曲 线 有 复杂 的 断面 ,其 曲 举 和 半径 沿 曲线 段 全 长 都 是 变化 








的 。 
(5) 曲 线 方向 变化 (曲线 的 中 心 角 ), 比 该 路 上 任何 曲线 上 所 明 

到 的 都 大 。 

(6) 曲 线 的 超 高 值 达 不 到 设计 所 规定 的 标准 值 。 

《7) 曲 线段 的 路 面 抗 滑 能 力 低 。 

(8) 在 长 直线 之 后 \ 或 者 在 大 半径 曲线 连续 延长 之 后 ,出 现 孤 
立 的 曲线 ,以 及 曲线 半径 等 于 或 大 体 等 于 设计 标准 中 为 这 种 公路 
上 的 标准 车 规定 的 最 小 半径 值 。 透 常 所 说 的 抓 立 曲线 系 指 曲线 之 
前 直线 段 或 延长 路 段 的 长 度 (根据 曲线 的 安全 度 而 定 的 ) 超 过 了 表 
2-20 所 列 数值 。 
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曲线 路 段 上 允许 车 速 与 曲线 前 的 允许 直线 长 度 ” 表 2-20 


汪 线 路 了 上 的 全 wh 0 | 和 | 2 | @ | m | 
ep pe ! ey | 
曲线 前 直线 段 的 长 度 (m) | 300 : 300 300 450 600 | 800 

















《9) 在 小 半径 曲线 上 行 咎 ,通常 要 超过 安全 速度 值 。 内 此 ,和 孤 
立 小 半 答 曲线 只 是 在 下 述 情况 下 认为 是 危险 的 , 即 中 心 角 超 过 30"， 
在 平原 区 和 丘陵 区 的 路 段 上 ,半径 小 于 200m, 山 岭 区 小 于 100m。 

实际 工作 中 , 可 根据 图 2-13 利用 平 曲线 半径 与 安全 车 速 之 关 
系 ,确定 安全 的 速度 值 。 


外 绿 超 高 的 坡 肛 1% ; 
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图 2-13 六 曲线 半径 与 安全 车 过 之 关系 


28. 什 么 是 回旋 线 ? 


汽车 由 直线 段 驴 入 曲线 段 ,其 转念 半径 由 无 限 大 (直线 ) 变 为 
某 一 定 值 ( 赔 曲 线 ), 与 汽车 行 蚤 轨迹 的 连续 曲率 不 相 吻 合 ;由 曲线 
段 驶 人 直线 段 也 是 如 此 。 这 种 现象 不 仅 造成 行车 不 顺畅 舒适 ,也 
不 安全 。 由 大 半径 圆 曲 线段 到 小 半径 曲线 段 亦 有 这 种 现象 。 为 了 
缓和 这 种 曲率 变化 ,保证 行车 安全 平顺 ,需要 在 其 间 设 置 缓和 曲线 
段 。 此 外 ,曲线 段 还 存在 超 高 ` 加 宽 问题 ,由 直线 段 的 路 拱 、 定 宽 的 
路 面 改变 为 超 高 ,加 宽 , 也 需要 缓和 段 来 实现 其 间 的 过 渡 。 
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缓和 段 一 般 用 于 三 种 需要 :曲率 变化 缓和 段 , 超 高 灾 化 缓和 段 ， 
加 宽 变化 缓和 段 。 其 中 , 遇 率 变化 缓和 段 是 缓和 曲线 的 主要 部 分 。 











缓和 曲线 的 一 般 方程 式 是 按照 汽车 ES 
转弯 时 的 行驶 轨迹 来 推算 ,如 图 2.14, 设 站 
前 轮转 角 $ 和 汽车 重心 轨迹 的 曲率 半径 = | 
的 关系 为: FB 村 
$= Lolr = Lok | 
式 中 :$ 一 一 前 轮转 向 角 , 以 约 度 计 ; vv 1 
汽车 前 后 办 中 殖 ; 和 
心 轨迹 的 曲率 半径 ; AN 
4 汽车 重心 过 的 曲率 ,人 so 


do 网 2.14 汽车 前 轮转 这 示意 图 

汽车 在 半径 为 R 的 圆 曲线 上 行驶 时 ,大 = 11R,$= LIOR= 常 
数 。 

汽车 由 直线 到 圆 曲线 或 由 圈 曲 线 到 直线 的 过 渡 , 是 靠 方向 盘 
$ 角逐 渐变 化 来 实现 的 ,并 取决 于 前 轮转 向 的 角速度 w， 

w = d$/dt 

由 d#= odk,dt =dl/y, 则 w= Lovdk/dl 

式 中 :w 一 一 前 轮转 向 的 角速度 (rad/s) ; 
二 一 在 曲线 上 的 行驶 速度 (m/s); 
一 一 在 曲线 上 的 行驶 时 间 (s): 

设 汽车 以 勾 速 在 缓和 曲线 上 行驶 ,驾驶 员 内 六 这 轩 动 廊 向 盘 ， 
则 5 和 w 都 是 常数 ,上 式 中 的 dhid? 也 为 常数 , 令 这 个 常数 为 1/ 
C, 则 

dk/dl = UL = UN) = UC 

于 是 得 到 缓和 曲线 的 一 般 方程 式 : 

N=C 或 1= chr 
式 中 :r 缓和 曲线 上 和 任 - -点 的 曲率 半径 ; 
一 一 由 缓和 曲线 起 点 到 任 一 点 的 弧 长 ; 
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C 一 一 参数 。 

此 式 即 为 汽车 等 速 行驶 .同时 以 不 变 的 角速度 转动 方向 盘 所 
产生 的 轨迹 , 它 反应 汽车 行驶 罗 迹 半径 值 随 其 行驶 距离 而 递减 , 邵 
缓和 曲线 上 上任 一 点 的 半径 与 其 距 起 点 的 距离 成 反比 ,这 是 回旋 曲 
线 的 特性 ,该 方程 即 为 回旋 线 方程 。 可 见 , 汽 车 转弯 行驶 的 轨迹 与 
回旋 曲线 方程 一 致 ,因此 我 国 的 公路 技术 标准 规定 采用 回旋 线 用 
以 测 设 缓和 有 曲线。 


29. 什 么 是 回旋 线 参 数 ? 





(1) 回 旋 线 方程 
由 前 题 中 缓和 曲线 一 般 方 程式 d= C 中 , 令 4=C, 则 = 
人 ,此 即 为 回旋 线 方程 式 (图 2-15)。 在 回旋 线 终点 ,r= R,1= 工 ， 
更 二 人 






了 








~ 

TT 
帮 

图 2-15 回旋 线 要 素 


式 中 :4 一 一 称 为 回旋 线 参 数 ; 
中 一 一 与 器 旋 线 相连 的 国 曲 线 半径 ; 
上 一 一 回旋 线 长 度 。 
图 中 还 有 :0 回旋 线 原点 ; 
P 了 一 一 回旋 线 上 任 一 点 ,图 中 为 回旋 线 与 加 曲线 衔接 
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点 , 亦 圆 曲线 之 起 点 ; 
型 一 一 回旋 线 上 已 点 的 曲率 中 心 ; 
天 .了 一 一 忆 点 的 座 标 ; 
AR 一 一 圆 的 内 移 值 ; 
r 尸 点 的 切线 角 ， 
(2) 回 旋 线 参数 4 
所 有 回旋 曲线 在 儿 何 上 均 相 似 ,参数 4 可 认为 是 放大 倍率 ， 
设计 中 具有 灵活 的 运用 特性 : 
外 当 届 确定 了 圆 的 大 小 后 , 4 则 确定 回旋 线 曲率 变化 的 缓 
急 。 参 数 4 大 的 回旋 曲线 , 工 值 大 ,其 曲率 的 增加 是 缓慢 的 ,适合 
于 汽车 的 高 速 行驶 ;而 4 值 小 的 回旋 线 , 工 值 小 ,曲率 增加 较 快 ， 
适用 于 行车 速度 较 低 的 公路 (图 2-16)。 
四 当 需要 先 确定 缓和 段 长 度 了 时 ,可 变换 不 同 4 值 和 选 定 不 
同 半径 尺 , 以 适应 当地 地 形 ( 图 2-17)。 























A-40m 
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本 、 2 
5\ A > 也 
号 7- 
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图 2-16 先 定 R, 变 换 4、 工 图 2-17 先 定 工 ,变换 4, 下 
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全 在 圆 的 半径 只 已 定 前 提 下 ,可 变更 圆 的 内 移 值 AR 值 ,以 选 
用 合适 的 4 值 (图 2-18)。 




















图 2-18 先 定 RR, 变换 内 移 值 
图 使 切线 角 + 一定 ,对 大 小 不 同 的 回旋 线 画 出 切线 ,可 见 其 
切 点 是 互 成 相似 堪 的 对 应 点 (图 2-19)。 记 以 在 转角 一 定 情况 下 ， 
要 使 RR 增 大 ,可 使 用 大 的 4 值 。 








全 )， 
T=7430" 77430 


2-19 使 一 定 ,各 要 素 随 4 而 变 
30. 回 旋 线 参数 4 怎样 确定 


回旋 线 作为 直线 与 圆 曲 线 两 线形 要 素 之 间 起 过 湾 作 用 的 另 一 
要 素 ,为 使 线形 铬 顺 美观 ,行车 有 良好 的 安全 感 ,参数 4 主要 按 视 
觉 要求 和 离心 加 速度 变化 率 选 定 。 
《1) 从 视觉 考虑 
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当 缓和 曲线 很 短 ,使 缓和 曲线 切线 角 + < 3 时 , 则 缓和 山 线 极 
不 明显 ,在 视觉 上 容易 被 忽略 ;而 缓和 曲线 过 长 ,使 r > 29 时 , 则 
加 曲线 和 缓和 则 线 不 能 很 好 协调 。 因 此 ,应 在 切线 角 r 等 于 3 ~ 
29* 范 围 内 推算 出 适宜 的 4 值 : 

r =3? 时 ,4= Rair=29% 时 ,4 = R。 

所 以 公路 路 线 设计 中 规定 4 的 选择 范围 是 : Ri3< A RR; 
并 规定 : 当 R 接近 于 100m 时 , 取 4 等 于 RR; 当 RR 小 于 100m 
时 , 则 取 4 等 于 或 大 于 R。 

当 届 较 大 或 接近 于 3 000m 时 , 取 4 等 于 RI3; 当 R 大 于 
3 000m 时 , 则 取 4 小 于 R/3。 

(2) 按 汽车 在 缓和 曲线 上 的 离心 加 速度 变化 率 选择 

设 v(m/s) 或 V(km/h) 为 汽车 行驶 速度 , 为 缓和 曲线 长 度 
(m) ,为 圆 的 半径 (m) , 则 离心 加 速度 变化 率 为 

p= (vARN(Lv) = vA(LR) = vA = 0.021 4V /M2; 

则 A=[(0.021 4/p) yl” 

己 值 参照 日 本 规定 :高 速 公 路 为 0.35( 推 荐 值 ) 和 0.5( 绝 对 最 
小 值 ) ;设计 速度 60km/h 以 下 的 一 般 臣 道 及 主要 地 方 道路 为 0.6; 
山岭 区 及 其 它 特殊 地 区 为 0.75 和 0.775。 按 此 用 上 式 算得 回旋 曲 
线 最 小 参数 4 值 如 表 2-21。 


















































回旋 线 最 小 参数 4 值 表 2-21 
AlA=0.25( 178) =0.27( 7) 4 =0.19( V3))4 =0.159( V3)'4 = 0.165( 172)? 
和 p=0.35 p=0.%0 p=0.0 p=0.75 p=0.75 

120 325 280 : 

上 2 | 
100 250 210 
50 180 150 | = 
本 120 100 90 0 Ey 
和 2 | 4 | % 
30 35 We 2 
加 加 

| s | 1 

















了 1. 回 旋 线 最 小 长 度 如 何 确定 ? 


回旋 线 的 最 小 必需 长 度 主 要 考虑 离心 加 速度 的 变化 和 驾驶 员 
操作 方向 盘 的 时 间 能 满足 行车 安全 和 舒适 要 求 ,同时 符合 视觉 条 
件 和 布置 超 高 缓和 段 的 需要 。 

(1) 按 离心 加 速度 的 变化 确定 

离心 加 速度 随 回 旋 线 的 曲率 变化 而 变化 ,变化 过 快 将 会 使 乘 
客 感受 到 横向 的 冲击 不 适应 ;车 辆 在 曲线 上 的 运行 轨迹 会 受到 空 
气动 力 及 其 它 动力 的 影响 ,尤其 是 大 型 半 挂 车 。 因 此 ,离心 加 速度 
要 有 一 定 的 控制 。 

回旋 线 上 离心 加 速度 的 变化 率 为 

p= at = v/(R) = v3/(47RL); 

则 回旋 线 长 度 为 L= wi/(47RP), 

式 中 -一 -回旋 线 长 度 (m); 
-一 离心 加 速度 变化 率 m/s); 
5 一 一 汽车 速度 (m/s); 
4 一 一 汽车 速度 (km/h); 
4 一 一 离心 加 速度 (m/s ); 
t 一 一 在 回旋 线 上 行驶 时 间 (s); 
号 一 一 圆 曲 线 半径 (m)。 

离心 加 速度 变化 率 ,我 国 现今 尚 无 具体 资料 ,参考 国外 经 验 ， 
一 般 情 况 下 离心 加 速度 变化 率 可 控制 在 0.5 ~0.6m/s 之 间 ， 对 车 
速 较 高 的 公路 ,建议 减 小 到 0.45m/s， 并 相应 增加 回旋 线 长 度 。 
我 国 公路 设计 中 规定 的 回旋 线 最 小 长 度 见 表 2-22。 

公路 回旋 线 最 小 长 度 表 222 
设计 速度 (kmih) | 120 100 30 6 和 30 20 














一 般 值 (m) 130 120 | 100 3 520 :各 » 























最 人 1 
小 值 (m) 00 站 站- 用 6 4 | 20 加 
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(2) 按 回旋 线 上 行驶 时 间 确 定 
组 和 出 线 长 度 太 短 ,将 使 操纵 方向 盘 困 难 , 应 保证 驾驶 员 在 组 
和 曲线 上 有 一 定 的 行程 时 间 , 一般 认为 最 短 行驶 时 间 不 应 少 于 
3s, 设 计 中 取 3s 计算 , 则 回旋 线 最 小 长 度 为 : 
La = Ww/3.6 
式 中 : 设计 车 速 (kmyb); 
t 一 一 在 回旋 线 上 最 短 行驶 时 间 , 取 := 3s。 
(3) 按 视觉 条 件 需 要 
由 前 题 RL=A’,A=R/3~R; 
则 回旋 线 长 度 了 工 = R/9~ R。 
(4) 按 行车 道外 侧 超 高 变化 率 需要 
详 见 本 章 题 0 题 。 





32, 在 什么 情况 下 回旋 线 可 以 省 略 ? 


第 一 种 情况 是 直线 与 圆 曲线 间 的 回旋 线 : 当 贺 曲线 半径 大 于 
或 等 于 不 设 超 高 的 圆 曲 线 最 小 半径 时 ,离心 力 较 小 ,路 面 不 设 超 
高 ,此 时 可 以 不 设 回旋 线 ; 四 级 公路 可 将 直线 与 圆 曲线 径 相 连接 ， 
用 超 高 \ 加 宽 缓和 段 代替 。 

第 二 种 傅 况 是 半径 不 同 的 名 曲线 间 的 回旋 线 ;一 般 情况 下 ,应 
设置 回旋 线 , 但 符合 下 述 条 件 时 可 不 设 回旋 线 : 
(1) 小 图 半径 大 于 不 设 超 高 的 加 曲线 最 小 半径 时 可 不 设 回 旋 
线 ; 

2) 小 圆 半径 大 于 复 有 曲线 中 的 小 圆 临 界 曲 线 半径 ( 表 2-23), 同 
时 具备 下 列 条 件 之 一 者 可 不 设 回旋 线 : 








复 曲 线 内 小 贺 临 恰 曲 线 半径 (m) 表 2-23 
设计 加 度 (kmwvb) io | lo | mao | aa 0 
临界 曲线 半径 (m) 210 | 1% | s0 | so | 2%0 | 130 


























台 小 国 曲 线 按 规定 设置 相当 于 最 小 回旋 线 长 的 回旋 线 时 ,其 
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大 圆 与 小 圆 的 内 移 值 AR 之 差 不 超 过 0. 10m。 

@@ 设 计 速 度 >80lkmh 时 ,大 圆 半径 (RR,) 与 小 贺 半 径 ( 训 ) 之 比 
小 于 1.5。 

图 设计 速度 < 80km 加 时 ,大 图 半径 ( 吊 ) 与 小 训 半 径 ( 恕 ) 之 比 
小 于 2。 

33. 什 么 是 复 曲 线 ? 

(Hb 定义 和 形式 

两 个 或 两 个 以 上 不 同 半径 、 但 转向 相同 的 圆 曲 线 径 相连 接 或 
插入 回旋 线 相连 接 而 成 的 平 曲线 为 复 曲 线 ,后 者 义 叫 岐 形 曲线 。 
有 以 下 几 种 形式 : 

名 由 直线 一 略 曲 线 ( 忌 ) 一 加 曲线 (及 ) 一 直线 的 顺序 组 成 (图 
2-20)。 

副 则 线 ? 约克 线 ) 


图 2-20 圆 曲 线 径 相连 接 

@@ 由 直线 一 回旋 线 《4) ) 一 图 曲线 (R ) 一 略 曲线 (RR) 一 回旋 
线 (4,) 一 直线 的 顺序 组 成 (图 2-21)。 

名 由 直线 一 回旋 线 (4 ) 一 圆 曲线 (及 ) 一 回旋 线 (4) 一 图 曲线 
《R) 一 回旋 线 (4,) 一 直线 的 顺序 组 成 {图 2-22)。 

(2) 复 曲线 的 运用 

中 一 般 应 避免 采 用 复 曲 线 , 原 因 是 : 

a. 驾 驶 员 对 复 曲 线 的 曲率 判断 困难 ; 
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货车 制 动 易 发 生 危 险 ; 


图 2-22 卵 形 则 线 
b. 在 半径 变化 不 明显 的 地 方 , 敬 驶 员 开 秆 容易 偏离 车 道 ; 
c. 复 曲线 半径 沿 行驶 方向 减 小 时 ,尤其 是 在 较 陡 下 坡 路 段 上 ， 


d. 当 位 于 中 间 的 平 曲线 半径 大 大 超过 两 侧 相 邻 曲线 半径 时 ， 
易 形成 “断背 曲线 "的 不 良 视觉 ; 
@@ 当 平 曲线 半径 大 于 表 2-24 所 列 最 小 半径 值 时 ,可 以 采用 复 


曲线 。 因 为 此 时 曲线 半径 对 运行 车 速 的 影响 很 小 。 








复 曲 线 最 小 半径 值 表 2-24 
设计 束 dv) | Ia | Im | 5 | @ | 4 | 20 
最 小 半 柄 (m) | 2100 | 1500 | 900 500 | 250 130 | @ 














@ 采 用 复 曲线 时 ,对 于 设计 车 迷 小 于 80kmh 的 公路 , 较 小 半 
径 值 不 应 小 于 较 大 半径 值 的 50% ;对 于 设计 车 速 大 于 80kmfh 的 公 
路 , 较 小 半径 值 不 应 小 于 较 大 半径 值 的 75% 。 这 一 关系 也 适应 于 


断背 复合 曲线 。 
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34, 什 么 是 断背 曲线 ? 


断背 曲线 是 复 曲线 的 一 种 特殊 形式 。 它 是 在 两 个 较 小 半径 的 
同 向 平 曲线 间 插 人 一 段 长 度 小 于 6v《w 为 以 kh 计 的 设计 车 速 ， 
6v 以 下 计 ) 的 直线 ,或 插入 一 个 大 半径 平 曲线 的 组 合 形式 。 

同 向 弯曲 的 曲线 之 间 插 人 的 短 直线 ,容易 产生 把 直线 和 两 端 
的 曲线 看 成 反 向 弯曲 的 错觉 ,整个 线形 缺乏 连续 人 性。 断背 曲线 由 
于 视觉 较 差 ,一 般 不 能 采用 。 如 果 视 蝶 不 足 , 驶 向 小 半径 曲线 的 货 
车 还 可 能 会 因 刹 车 不 及 时 而 发 生 危 险 。 因 此 ,建议 采用 单 曲线 。 
如 需 采用 , 则 三 个 相 邻 曲 线 的 半径 值 应 尽 可 能 的 接近 。 


35. 什 么 是 反 向 曲线 ? 


反 向 曲线 是 两 个 转向 相反 的 男 曲 线 中 间 连 以 短 直线, 或 径 相连 
接 , 或 插 人 回旋 线 相连 接 而 成 的 平 曲 线 。 后 者 也 称 为 $ 形 曲线 。 

两 反 向 曲线 间 夹 有 直线 段 时 ,以 设置 不 小 于 最 小 直线 兵 度 的 
直线 段 为 宜 。 当 设计 速度 > 6Okm/h 时 , 反 向 曲线 间 最 小 直线 长 度 
《以 m 计 ) 为 不 小 于 设计 速度 (以 kmh 计 ) 的 2 倍 。 否 则 ,应 调整 线 
形 或 运用 回旋 线 而 组 合成 5 形 曲线 。 

三 、 四 级 公路 两 相 邻 反 向 曲线 无 超 高 .无 加 宽 时 可 径 相 衔接 ; 
无 超 高 有 加 宽 时 ,中 间 应 设 有 长 度 不 小 于 10m 的 加 宽 缓 和 段 。 
工程 特殊 困难 的 山区 ,三 、\ 四 级 公路 设置 超 高 时 ,中 间 直 线 长 度 不 
得 小 于 1Sm。 

反 向 曲线 如 设计 不 当 , 会 引起 铵 接 式 车 辆 的 不 稳定 。 因 此 , 反 
向 曲线 间 宜 设置 反 向 回旋 线 ,每 一 回旋 线 长 度 不 小 于 规定 的 最 小 
长 度 要 求 。 最 好 在 两 反 向 回旋 线 间 设置 一 短 直 线 。 在 曲线 反问 
点 ,纵向 坡度 应 保持 在 1% ~ 3% 之 间 , 以 利 排水 。 当 采用 最 小 平 
曲线 半径 并 设置 回旋 线 时 ,在 图 曲线 起 点 应 达到 全 超 高 。 


36， 什么 是 回头 曲线 ? 


回头 曲线 是 山区 公路 为 克服 高 差 在 同一 坡 面 上 上 展 线 时 所 采用 
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的 一 种 发 针 形 曲线 (图 2-23) ,由 一 个 主 曲 线 . 两 个 辅助 曲线 和 主 、 
辅 曲 线 间 所 夹 的 直线 段 组 成 , 主 曲线 的 圆心 角 按 近 或 大 于 180*。 
回头 曲线 转角 大 ,半径 小 ,线形 差 ,一 般 较 少 采用 。 越 岭 线 应 尽量 
利用 有 利 地 形 自 然 展 线 避 免 设置 回头 曲线 。 二 ` 三 、 四 级 公路 在 自 
然 展 线 无 法 争取 需要 的 距离 以 克服 岛 差 ,或 因 地 形 、 地 质 条 件 所 限 
而 不 能 采取 自然 展 线 时 , 方 可 采用 同 头 曲线 . 








图 2-23 回头 曲线 


两 相 邻 回头 曲线 之 合 , 应 争取 有 较 长 的 距离 。 由 一 个 回头 曲 
线 的 终点 至 下 一 个 回头 曲线 的 起 点 的 距离 ,在 三 、 四 级 公路 上 设计 
速度 为 40km/h、30km/h、20km/h 分 别 应 不 小 于 200m、150m、100m。 

回头 曲线 前 后 的 线形 应 有 连续 性 ,两 头 以 布 没 过 渡 性 曲线 为 
宜 。 应 设置 限 速 标志 ,并 采取 保证 通 视 良 好 的 技术 措施 。 


























回头 曲线 各 部 分 的 技术 指标 规定 如 表 2-25。 

回头 曲线 极限 指标 表 2-25 

公路 等 级 三 级 | 中 弘 

设计 速度 (knyh) | 3 wn [3 | wm 
加 网线 最 小 半 和 从 (m) | 各 | 30 20 1s 
回族 线 最 小 长 度 {m) 35 第 . 和， 站 20 
起 高 模 坡度 (和 %) 6 6 6 | 5& 

双 车 道路 商 加 宽 值 (m) 2.5 2.5 25 1 30 
最 大 织 坡 (%) 35 | 35 | 40 4.5 














设计 速度 40km/h 的 三 级 公路 可 采用 35km/h、30kmyh 的 回头 
曲线 设计 速度 。 
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设计 速度 30km/h 的 三 级 公路 可 采用 25km/h 的 回头 曲线 设计 
速度 。 
37. 在 直线 、 圆 曲线 、 回 旋 线 组 合 运用 时 ,其 基本 形式 如 何 运 
用 ? 











直线 、 贺 曲线、 回旋 线 组 合 运 
用 时 ,可 视 当 地 地 形 、 地 物 及 环境 
情况 ,选用 基本 形 、$ 形 、 卵 形 \ 凸 
形 、 复 合 形 和 C 形 等 形式 。 其 中 
最 基本 的 是 按 直 线 一 回旋 线 
(4 ) 一 圆 曲线 (R) 一 回旋 线 

图 2-24 基本 形 曲线 《4,) 一 直线 的 顺序 组 合 形式 , 称 
为 基本 形 ( 图 2-24)。 

基本 形 曲线 可 设计 为 对 称 基 本 形 和 非 对 称 基本 形 两 种 。 当 
41 = 4; 时 为 对 称 基 本 形 ,是 设计 中 经 常 采用 的 组 合 形式 。 为 使 线 
形 适 应 当地 地 形变 化 ,可 使 圆 曲 线 两 侧 的 回旋 线 参 数 4 zz 4;, 即 
成 为 非 对 称 基本 形 曲线 。 

基本 形 的 两 个 回旋 线 参数 4 、4; 要 符合 30 题 中 RI3< 4 <R 
的 规定 。 

为 使 线形 连续 协调 , 回旋 线 一 圆 曲线 一 回旋 线 的 长 度 之 比 宜 
为 1:1:1, 并 满 是 设置 基本 形 的 下 列 几何 条 件 : 


2r<a 




















式 中 :a 


党 


路 线 转角 ; 
缓和 曲线 角 。 


38. 如 何 运 用 S 形 曲线 组 合 形式 ? 


把 两 个 反 向 圆 曲 线 用 回旋 曲线 连接 的 组 合 ,如 图 2-25, 称 为 S 
形 曲 线 。 
从 行驶 力学 .线形 协调 和 超 高 缓和 上 考虑 ,S 形 曲线 相 邻 两 个 
参数 4 与 4, 宜 相 等 ;采用 不 同 参数 时 , 4, 与 4; 之 比 (4; 为 大 
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图 2-25 S 形 曲线 


圆 ) 应 小 于 2.0, 有 条 件 时 以 小 于 1.5 为 宜 。 

5 形 的 两 个 反 向 回旋 线 以 径 相生 接 为 宜 , 当地 形 等 条 件 限 制 
必须 插入 短 直线 或 当 两 圆 曲线 的 回旋 线 相互 重合 时 , 短 直 线 或 重 
合 段 的 长 度 应 符合 下 式 规定 : 

1 < [(4 + 4,)/140 ] 
式 中 :~ 一 反 向 回旋 线 间 短 直线 或 重合 段 的 长 度 (m)。 

如 插 人 的 直线 长 度 较 长 时 (大 约 200m 以 上 ) ,就 不 成 为 5 形 曲 
线 ,而 成 为 两 个 单独 的 基本 形 曲线 。 

39. 如 何 运 用 卵 形 曲 线 组 合 形式 ? 


卵 形 是 用 一 个 回旋 线 连接 
两 个 同 向 圆 曲 线 的 组 合 (图 2- 
26) ,整个 组 合 曲线 为 直线 一 回 
旋 线 (4, ) 一 圆 曲 线 (R) 一 回旋 
线 (4) 一 圆 曲线 (R,) 一 回旋 线 
(4s) 一 直线 的 顺序 组 成 。 表 236 如 形 六 绕 

卵 形 要 求 大 贺 ( R, ) 能 完全 包 住 小 贺 ( R,) ,两 圆 曲线 的 最 小 间 
距 了 ,以 满足 D/R =0.003 ~0.3 为 宜 。 

两 图 曲线 之 间 的 回旋 线 参数 4 应 符合 (R12) < 4 < RR 规定 
的 范围 内 。 

两 图 曲线 半径 之 比 ,以 RAR =0.2~0.8 为 宜 。 
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如 果 卵 形 曲线 的 大 圆 不 能 完全 包 住 小 圆 , 而 是 两 加 轴线 相 交 、 
相 切 或 是 相 离 时 ,只 用 一 条 国 旋 线 不 能 将 两 个 圆 曲 线 连接 起 来 ,就 
要 用 适当 的 辅助 贺 把 两 条 回旋 线 连 接 成 两 个 岂 形 (图 2.27) ,或 用 
C 形 曲线 (图 2-28)。 
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图 2.27 大 阅 没 有 包 住 小 加 的 卵 形 弗 线 
两 圆 相交 ,用 辅助 圆 连 接 成 钠 个 弗 形 fb) 两 圆 相 离 , 用 辅助 加 两 成 两 个 卵 形 








图 2.28 C 形 曲线 


C 形 曲线 就 是 同 向 曲线 的 两 回旋 线 在 曲率 为 零 处 径 相 衔接 
( 即 连 接 处 曲率 为 0, R = % ) 的 形式 ,与 卵 形 不 同 之 处 是 孵 形 在 同 
向 圆 曲 线 之 间 只 有 一 条 回旋 线 。 

C 形 只 有 存 特 殊 地 形 条 件 下 采用 。 

当 采 用 C 形 曲 线 时 ,回旋 曲线 段 的 路 看 横 战 方向 应 与 圆 曲 线 
段 相 一 致 ,县 应 使 公 切 点 前 后 最 小 0.37 长 度 内 保持 同一 路 面 横 
坡度 。 


和. 如何 运用 凸 形 曲线 组 合 形式 ? 


廿 形 曲线 是 在 两 个 回旋 线 之 各 ,不 插入 加 曲线 ,而 把 两 条 回旋 
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线 径 相 衔接 的 形式 (图 2.29)。 这 一 
种 曲线 是 在 用 景 小 前 半 半 答 和 最 3 
小 参数 设计 的 情况 下 ,所 以 对 线形 : 
有 很 大 限制 。 它 主要 适用 于 凸 出 
的 山 嘴 和 门 进去 的 山谷 ,只 适合 最 
小 曲线 半径 的 地 方 。 

看 形 曲 线 的 回旋 线 参 数 及 上 内 2 
连接 点 的 曲率 半径 ,应 分 别 符合 最 小 回族 参数 和 辆 曲线 一 般 最 小 
半径 的 规定 。 连 接点 附近 最 小 0.37 的 长 度 范围 内 ,应 保持 一连 
接点 的 曲率 半径 确定 的 模 坡 度 。 

外 形 申 线 在 两 回旋 线 衔接 处 曲率 发 生 突变 , 就 是 在 曲率 增加 
的 过 程 中 急速 地 向 减少 方面 移动 。 如 用 汽车 方向 盘 的 转动 来 说 
明 , 就 是 在 向 某 个 方向 变换 方向 之 际 马上 义 向 相反 的 方向 往 回转 
动 ,不 能 给 驾驶 员 以 哎 适 的 感觉 ,所 以 凸 形 曲线 作为 平面 线形 是 不 
理想 的 。 

但 是 当 路 线 绕 山 喘 前 进 ,将 凸 形 的 参数 4 固定 下 来 并 在 其 中 
插入 一 段 半 径 R 的 贺 弧 时 ,可 以 看 出 风 鳞 越 大 ,曲线 就 越 移 向 山 
的 内 侧 ;反之 ,中 间 贺 弧 的 长 度 越 短 , 则 曲线 移 向 山 的 外 侧 。 所 以 
当 最 小 由 线 半径 受到 一 定 限 制 , 在 山 的 内 侧 有 控制 点 ,或 者 为 了 减 
少 土方 工程 量 需 将 路 线 尽量 移 向 山坡 外 侧 时 ,这 种 凸 形 是 有 用 的 
线形 。 






































得 ,如何 运 用 复合 型 曲线 的 组 合 线形 ? 


复合 型 曲线 是 指 两 个 以 上 同 向 
回旋 线 在 曲率 相等 处 相互 连接 的 组 
合 线形 ,如 图 2-30。 

复合 型 的 两 个 回旋 线 参数 之 比 
以 小 于 1:1.5 为 宜 。 小 回旋 线 的 参 
图 2.30 复合 虱 曲 线 数 4 不 能 小 于 最 小 规定 值 。 
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在 复合 形式 中 ,由 于 回旋 线 参数 在 中 途 是 变化 的 ,所 以 驾驶 员 
在 中 途 要 变更 速度 ,这 是 行驶 中 所 不 希望 的 。 采 用 这 种 组 合 线形 
主要 目的 是 以 减少 土石 方 工程 数量 ,或 者 是 因 控制 点 的 关系 ,如 在 
小 半径 的 回头 曲线 上 和 主要 公路 的 进出 道路 上 ,速度 一 般 较 小 , 采 
用 也 是 可 行 的 。 


各 .什么 是 最 大 纵 坡度 ? 


最 大 纵 坡度 是 指 在 设计 中 , 按 公 路 等 级 与 自然 条 件 等 因素 所 
限定 采用 的 最 大 纵 坡 值 。 

最 大 纵 坡度 主要 受 车 辆 性 能 的 控制 。 小 客车 在 3% 的 坡 道 上 
行驶 同 在 水 平 路 段 上 比较 ,在 交通 不 拥挤 条 件 下 对 速度 只 有 轻微 
的 影响 ,而 对 载重 汽车 的 影响 则 要 显著 得 多 。 和 水 平 路 段 相 比 , 载 
重 汽车 下 坡 时 速度 的 增加 可 达 5% ,上 坡 时 速度 约 减 小 7%。 

陡坡 对 交通 运行 ,安全 和 排水 有 不 良 影响 ,不 宜 采 用 。 功 举 与 
质量 比 小 的 车 辆 ,如 货车 ,在 上 坡 路 段 速度 比 小 汽车 慢 , 这 将 大 大 
降低 公路 的 服务 水 平 , 并 增加 了 追尾 事故 的 危险 狂 。 位 于 交叉 品 
处 的 上 坡 路 段 会 增加 车 辆 的 通过 时 间 。 坡 度 大 于 5% 时 可 能 会 引 
起 排水 问题 ,因为 随 着 坡度 的 增加 ,水 流 流 线 长 度 增加 。 

设计 中 ,应 尽 可 能 使 纵 坡 平缓 , 少 用 或 不 用 最 大 纵 坡 。 人 在 山岭 
区 的 低 等 级 公路 上 为 争取 高 程 而 不 得 已 采用 了 最 大 纵 坡 时 , 竖 有 
相应 的 安全 措施 。 

















我 国 各 级 公路 最 大 纵 坡 规定 如 表 2-26。 
各 级 公路 最 大 纵 坡 表 2-26 
设计 速度 (tmh) | 120 100 [ 30 0 40 10 2 
最 大 纵 坡 (%) 3 4 5 6 7 8 这 


























《1) 高 速 公 路 受 地 形 条 件 或 其 它 特殊 情况 限制 时 ,经 技术 经 济 
论证 ,最 大 纵 坡 可 增加 1%; 
(2) 在 海拔 2 000m 以 上 或 积 雪 冰冻 地 区 的 四 级 公路 ,最 大 纵 
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坡 不 应 大 于 8%。 
各 .什么 是 最 小 纵 坡度 ? 


最 小 纵 坡度 是 指 为 纵 南 排水 的 需要 ,对 长 路 径路 眉 以 及 其 它 
横向 排水 不 畅 的 路 段 所 规定 的 纵 坡 最 小 值 。 

各 级 公路 的 长 路 玛 路 段 ,以 及 其 它 横向 排水 不 昌 的 路 段 , 均 应 
采用 不 小 于 0.3% 的 纵 坡 。 当 必须 设计 平 坡 (0% ) 或 小 于 0.3% 的 
纵 坡 时 ,其 边 沟 应 作 纵 向 排水 设计 。 

对 于 于 旱地 区 人 以及 横向 排水 良好 不 产生 路 面积 水 的 路 段 , 没 
有 必要 设置 最 小 纵 坡 。 

对 于 穿 过 城区 边缘 和 乡镇 的 公路 , 按 城市 道路 要 求 , 最 小 纵 坡 
应 大 于 或 等 于 5%, 困 难 时 可 大 于 或 等 于 3%, 允 特殊 困难 纵 坡 小 
于 3% 时 ,应 设置 饮 齿 形 街 沟 或 采取 其 它 排水 措施 。 


44. 什 么 是 坡 长 限制 ? 


坡 长 限制 有 两 种 情况 :最 大 坡 长 限制 ,最 小 坡 长 限制 。 

(1) 最 大 坡 长 限制 

最 大 坡 长 限制 是 表示 满载 的 载重 汽车 在 某 一 指定 的 上 坡 道上 
行驶 时 、 不 致 发 生 不 合理 减速 的 坡 道 最 大 长 度 。 因 为 长 距离 的 陡 
坡 对 汽车 行驶 不 利 。 连 续 上 坡 会 使 发 动机 过 热 影响 机 械 效率 ,使 
行车 条 件 恶化 ;下 坡 则 因 制 动 频繁 而 危及 行车 安全 ;大 坡 过 长 会 使 
载重 车 减速 而 阻挡 尾随 车 流 的 运行 ,对 道路 通行 能 力 和 交通 安全 
都 不 利 。 因 此 ,对 最 大 坡 长 进行 限制 是 必要 的 。 

国外 通常 以 15kmih 的 速度 减 小 值 作 为 网 定 某 一 给 定 坡度 最 
大 坡 长 的 - 般 设 计 准 则 。 如 图 2-3! 所 示 的 为 澳大利亚 以 代表 性 
货车 (5.5kWit) 以 90kmih 速度 驶 人 后 ,速度 降 至 所 有 交通 平均 运 
行车 速 以 下 时 的 坡 长 。 

我 国 在 大 基调 查 人 研究 和 使 用 基础 上 ,参考 国外 资料 ,提出 的 坡 
长 限制 规定 如 表 2-27。 
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注 : 功率 质量 比 假定 为 5 5kwit 


图 2.31 纵 坡 坡度 与 坡 长 关系 























各 级 公路 纵 坡 长 度 限制 (m) 表 2-27 
设计 速度 (kh) | 120 100 80 的 | 和 30 2 
ee 
3 90 | 100 | 110 | 1200 
+ 
4 700 80 | 9%0 | 100 | 1100 | 1100 | 1200 
+ 
5 40 | ?0 | sm | 9%0 | %0 | 1o00 
6 50 | 60 | 70 | 70 | 80 
下 1 
) 7 | S00 500 600 
8 ! 300 | 400 
9 200 





























高 速 公路 和 一 级 公路 纵 坡 及 坡 长 的 选用 应 充分 考虑 车 辆 运行 


质量 的 要 求 。 对 高 速 公路 即使 纵 坡 为 2% ,其 坡 长 也 不 宜 过 长 。 





关于 公路 纵 坡 长 度 的 量度 :在 一 般 低 等 级 公路 设计 中 , 竖 曲 线 


半径 小 \ 长 度 短 , 坡 长 可 取 纵 断面 两 变 坡 点 之 间 的 距离 计量 。 对 于 
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高 速 公路 和 -级 公路 , 采 岂 的 坚 曲 线 半径 大 , 竖 曲 线 也 较 长 ,在 竖 
曲线 上 的 纵 坡 已 较 直 坡 段 绥 和 ,在 考虑 坡 长 限制 时 应 估计 到 这 一 
点 。 建 议 按 下 述 方法 计量 : 

轩 当 竖 曲 线 长 度 二 200m、 或 侠 曲 线 长 度 昌 大 于 200m, 但 前 后 
坡 段 纵 坡 代数 差 的 绝对 值 小 于 0.5% 时 , 竖 曲 线 长 度 的 各 半 的 纵 
坡 等 于 前 后 坡 段 的 纵 坡 ; 

回 当 紧 曲 线 长 度 大 于 200m, 且 前 后 坡 段 纵 坡 代数 差 的 绝对 值 
大 于 0.5% 时 , 竖 曲线 长 度 1/4 的 两 端的 纵 坡 与 前 后 坡 段 的 纵 坡 相 
同 ,1/2 的 竖 曲 线 中 问 段 按 前 后 坡 段 维 坡 代数 平均 值 计 算 。 

(2) 最 小 坡 长 限制 

最 小 坡 长 是 指 相 邻 两 个 变 坡 点 之 间 的 最 小 长 度 。 若 其 长 度 过 
短 , 就 会 使 变 坡 点 个 数 增加 ,行车 时 苏 航 频繁 。 当 坡度 差 较 大 时 ， 
还 容易 造成 祝 距 不 良 ,影响 行车 安全 。 最 小 坡 长 还 要 考虑 到 坡 线 
两 端 竖 曲 线 的 切线 长 能 否 设置 。 最 小 坡 长 规定 见 表 2-28。 

各 级 公路 最 小 坡 长 表 2-28 
设计 速度 (kmyh) | 120 100 | 80 6 40 30 20 








.最 小 坡 长 | 一 般 值 | 400 30 | 29 | 20 160 130 80 





(| 最 外 值 | 30 | 20 | z0 | | | io 6 

















(3) 连 续 纵 坡 

公路 连续 纵 坡 大 于 5% 时 ,应 在 不 大 于 表 2-27 所 规定 的 纵 坡 
长 度 范围 内 处 设置 缓和 坡 段 。 缓 和 坡 眉 的 纵 坡 应 不 大 于 3% ,起 
长 应 符合 表 2-28 最 小 坡 长 的 规定 。 

高 速 公路 \ 一 级 公路 ,由 几 个 连续 上 坡 (或 下 坡 ) 路 段 组 合 而 成 
时 ,应 采用 平均 纵 坡 进行 检验 。 


45. 什 么 是 平均 纵 坡 ? 


平均 纵 坡 是 指 一 定 路 线 长 度 范围 内 ,路 线 两 端 点 的 高 差 与 路 
线 长 度 的 比值 。 计 算式 为 ， 
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让 均 = RiL 
式 中 :上 一 一 路 线 长 度 (m); 
hh 一 一 路 线 长 度 上 两 端 的 高 差 (m)。 

平均 纵 坡 是 衡量 路 线 线形 设计 质量 的 重要 指标 之 一 。 在 公路 
纵 断 面 设计 中 ,即使 完全 符合 最 大 纵 玻 , 坡 长 限制 和 缓和 坡 段 的 规 
定 ,还 不 能 保证 使 用 质量 。 不 少 路 段 虽 然 单 一 陡坡 并 不 大 ,甚至 也 
有 缓和 坡 段 , 但 由 于 平均 纵 坡 较 大 ,上 坡 使 用 低速 档 较 久 , 易 致 车 
辆 水 箱 开 锅 。 下 坡 则 因 刹 车 发 热 、 失 效 而 导致 事故 发 生 。 因 此 ,有 
必要 控制 平均 纵 坡 。 这 样 既 可 保证 路 线 长 度 的 平均 纵 坡 不 致 过 
耳 , 也 可 以 免除 局 部 地 段 所 使 用 过 大 的 平均 纵 坡 。 

越 岭 线 的 平均 纵 坡 ,一 般 以 接近 5.5%( 相 对 高 差 为 200 ~ 
500m) 和 5%( 相 对 高 差 大 于 500m) 为 宜 ,并 注意 任何 相连 3km 路 
段 的 平均 纵 坡 不 宜 大 于 5.5%。 


46. 什 么 是 高 原 纵 坡 折 减 ? 


在 海拔 较 高 的 高 原 地 区 ,汽车 发 动机 的 功率 因 空气 稀薄 面 减 
少 ,相应 地 降低 汽车 的 疏 坡 能 力 ; 汽 车 水 箱 中 的 水 易 沸 腾 而 破坏 冷 
却 系统 。 据 《高 原 公路 极限 纵 坡 实 验 报告 》 资 料 : 解 放 牌 汽车 发 动 
机 功率 在 海拔 3 000m 时 降低 33.3% ,4 000m 时 降低 46.7%， 
4 500m 时 降低 52%。3 000m 以 下 汽车 (无 拖 挂 ) 行 驶 的 最 大 纵 坡 
可 达 9% ;并 建议 在 3 000m 以 下 最 大 纵 坡 可 用 8% , 3 000 ~ 4 000m 
可 用 7%,4 000 ~5 000m 可 用 6% ,5 000 ~6 000m 一 般 不 大 于 5%， 
在 困难 地 段 可 用 6% 。 所 以 ,在 海拔 3 000m 以 上 的 高 原 地 区 各 级 
公路 的 最 大 纵 坡 应 按 规定 折 减 :海拔 3 000 ~ 4 000m 地 区 折 减 
1% ,4 000~5 000m 地 区 折 减 2% ,5 000m 以 上 地 区 折 减 3%。 最 
大 纵波 折 减 后 ,如 小 于 4%, 仍 用 4%。 


47. 什 么 是 合成 坡度 ? 


合成 坡度 是 指 在 有 超 高 横 坡 和 路 线 纵 坡 的 路 段 上 ,由 路 线 纵 
坡 和 超 高 横 坡 所 构成 的 坡度 ,其 值 可 按 下 式 计 算 : 
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和 
式 中 :二 一 一 合成 坡度 ; 
i, 一 一 路 线 纵 坡 ; 
i. 一 一 超 高 横 坡 。 
在 这 种 坡 道 和 小 半径 变 道 重合 的 路 段 上 ,行车 除 受 到 纵 坡 阻 
力 外 ,还 增加 了 弯 道 阻力 。 如 遇 到 和 急 读 陡坡 ,行车 容易 发 生 和 危险。 
所 以 有 必要 对 合成 坡度 加 以 控制 ,以 防止 车 辆 在 弯 道 上 行驶 时 ,由 
于 合成 坡度 过 大 而 引起 的 不 适 和 危险 。 因 此 ,在 条 件 许可 情况 下 ， 
以 采用 较 小 的 合成 坡度 为 宜 。 符 别 是 下 述 情况 ,其 合成 坡度 必须 
小 于 8%: 
(1) 冬 季 路 面 有 积 雪 、 结 冰 的 地 区 ; 
(2) 自 然 横 坡 较 陡 峻 的 傍 山 路 段 ; 
(3) 非 汽车 交通 比率 高 的 路 段 。 
公路 合成 坡度 最 大 值 规定 如 表 2-29。 
各 级 公路 合成 坡度 表 2-29 


公路 等 级 高 速 公 路 、 一 级 公路 二 级 ,一 级 、 出 级 公路 


| i 
设计 速度 | 
Cuub) 和 这 


| 10.0 





120 I00 80 的 80 名 20 




















10.0 人 10.5 | 9.0 | 入 10.0 


(%) 





' 
| 10.0 10.0 
| 








为 了 保证 路 面 排 水 ,合成 坡度 的 最 小 值 不 宜 小 于 0.5%。 特 
别 在 超 高 过 滤 段 ,合成 坡度 不 宜 设 计 为 0%。 当 合成 坡度 小 于 
0.5 色 时 ,应 采取 综合 排水 措施 ,以 保证 排水 畅通 


48. 怎 样 选 定 竖 曲 线 半径 ? 

(了 D) 竖 曲线 分 为 汕 型 坚 曲 线条 有 形 竖 曲 线 。 设置 凸 型 坚 曲 线 
主要 是 为 了 保证 行车 所 需 的 视 暑 ,并 缓和 变 坡 点 处 的 车 辆 行驶 ; 历 
四 型 竖 曲 线 主要 是 限制 曲线 上 的 离心 力 ,缓和 行车 时 车 辆 的 颠 千 
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和 震动 。 

(2)《 公 路 工程 技术 标准 》 将 竖 曲 线 半 径 分 为 - - 般 值 和 极限 值 。 
坚 曲 线 半径 极限 值 是 汽车 在 纵 坡 变更 处 行驶 时 ,为 了 缓和 冲击 和 
保证 视 忠 所 震 的 最 小 半径 的 计算 值 ,该 值 在 受 地 珍 等 特殊 情况 约 
束 时 方 可 采用 ;但 是 ,为 了 安全 和 和 舒适 ,应 采用 极限 半径 值 的 
1.5 ~2.0 倍 的 数值 , 即 最 小 半径 的 一 般 值 。 

(3) 当 坡 差 很 小 时 , 巾 计 算得 来 的 竖 曲 线 往往 很 短 ,这 样 的 竖 
曲线 在 视觉 上 不 好 ,会 给 驾驶 员 一 个 急促 的 折 浊 感觉 。 为 了 避免 
这 种 情况 ,规定 了 最 小 竖 曲 线 长 度 , 它 是 以 设计 速度 3s 的 行程 而 
确定 的 - 

(4) 我 国 各 级 公路 竖 曲线 最 小 半径 和 最 小 长 度 规 定 如 表 
2-30。 








各 级 公路 竖 曲线 最 小 半径 (m) 和 最 小 长 度 (m) 。” 表 2.30 
一 -一 一 

















计算 行车 速度 
(kwb) 120 100 80 : 6 和 30 20 
吕 形 避 明 圳 一般 介 mo | io | 450 | 2000 ™ “0 | 2 
灶 和 | 圾 限 | 11000 | 650 | 3000 | 1400 | as0 | 250 | io0 
四 形 归 和 十 一 季 信 | om | 450 | 30% | 1 | 7o0 | so0 | zm 
兴 经 | 好 限 | 400 | 3000 | 200 | lo | 40 | 250 | lo 
1 
or 一 般 值 | 100 85 70 | 9 35 25 20 
| 














《5) 满 足 超车 视 上 距 路 段 凸 形 紧 曲线 半径 应 不 小 于 表 2.31。 
满足 超车 坑 距 路 段 的 凸 形 紧 曲 线 半径 表 2-31 





设计 速度 (kmih) 0 0 4 30 20 





是 形 竖 曲线 半径 (m) 31500 | 12800 | 4200 | 2400 | 1100 
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(6) 竖 曲线 半径 应 尽量 选用 大 值 ,有 条 件 时 ,最 好 采用 按 视觉 
需要 设 定 的 半径 值 ( 表 2-32)。 











杭 此 所 需要 的 最小 避 山 线 六 径 表 2-32 
计算 行车 速度 (mvh) 120 100 人 
名 形 明 闻 针 半 径 (m) | 20000 | | am 9 000 3 000 
四 12 000 | oo 8 000 | 6000 | 2 000 














和 .什么 是 平 曲线 超 高 ? 


当 平 曲线 半径 小 于 不 设 超 高 的 平 曲线 最 小 半径 时 ,应 在 曲线 
上 设置 超 高 。 它 可 以 使 运行 车 辆 形成 向 心力 ,有 甚 于 车 辆 的 转弯 ， 
从 而 增加 安全 性 ,提高 行车 的 舒适 度 。 超 高 通常 能 改善 路 面 的 排 
水 ,也 有 助 于 减 小 车 辆 雨天 行驶 产生 束 滑 的 危险 。 

超 高 的 横 坡 坡度 按 公路 等 级 .计算 行车 速度 、 圆 曲线 半径 路 
面 类 型 .自然 条 件 和 车 辆 组 成 等 情况 确定 。 

高 速 公路 、 一 级 公路 的 超 高 模 坡 度 不 应 大 于 10% ,其 它 各 级 
公路 不 应 采用 大 于 8 多 的 超 高 横 坡度 。 在 积 雪 冰 冻 地 区 不 宜 采用 
6% 的 最 大 超 高 横 坡度 。 

各 级 公路 超 高 横 坡度 与 贺 曲 线 半径 的 关系 见 表 2.33。 

在 超 高 较 大 的 路 段 上 , 当 货 车 的 运行 车 速 小 二 曲线 的 设计 车 
速 时 ,将 受到 向 心 加 速度 的 作用 。 当 超 高 为 10% 时 , 上述 作用 足 
以 使 货车 发 生 位 移 并 导致 翻车 。 在 有 不 利 的 侧身 风 发 生 时 ,也 会 
影响 车 辆 稳定 性 。 因 此 建议 高 速 公路 .一 级 公路 采用 8 多 的 最 大 
超 高 横 坡度 。 

各 级 公路 加 曲线 部 分 的 最 小 超 高 值 应 是 该 级 公路 直线 部 分 的 
路 拱 坡度 值 。 

当 设 计 速 度 小 于 100km/h 上 且 最 小 平 曲 线 半径 小 于 400m 时 , 特 
别 是 在 平 曲线 线形 不 连续 一 致 的 情况 下 ， 应 考虑 车 辆 的 实际 行车 
速度 。 超 高 可 增加 1% ~ 2% ,并 考虑 设置 警告 标志 。 
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位 于 曲线 上 的 行车 道 .路 肩 、 如 减速 车 道 ,可 根据 圆 曲线 半径 
等 条 件 按 表 2-33 设置 趋 高 模 坡度 。 遂 过 市 镇 或 与 市 镇 连接 而 作 
为 城市 街道 使 用 的 公路 , 按 规 定 设置 超 高 有 困难 、 且 市 区 对 车 速 有 
所 限制 时 ,可 按 表 2-34 规定 设置 。 








市 区 路 自 超 高 横 坡度 值 表 2-34 
设计 速度 (kh) 1 wm | 四 | 40,30,20 
超 高 机 坡度 (%) 6 | 4 Pe 





50. 什 么 是 超 高 缓和 段 ? 超 高 缓和 段 应 怎样 布置 ? 


(1) 超 高 缓和 段 长 度 

由 直线 段 的 双向 模 坡 断面 逐渐 变 到 阅 曲 线段 全 起 高 的 单 向 横 
坡 断 而 , 其间 必 须 设置 超 高 缓和 段 (图 2.32), 或 称 为 超 高 浙 变 
段 。 





图 2-32 超 高 缓和 眉 
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超 高 缓和 段 长 度 按 下 式 计算 : 
Fe = Bl(E,- EYP 
式 中 :Le 一 一 超 高 缓和 段 长 度 (m); 
8 一 -需要 旋转 的 行车 道 最 大 宽度 ,从 旋转 轴 量 起 (m); 
一 一 超 高 渐变 段 之 前 的 路 拱 模 坡度 ( %); 
名 一 一 圆 曲 线 超 高 (和 ); 
中 一 一 赵 高 浙 变 率 , 即 旋转 轴线 与 行车 道 ( 没 路 缘 带 时 为 路 
缘 带 ) 外 便 边 缘 线 之 问 的 相对 坡度 。 
超 高 渐变 率 见 表 2-35。 当 采用 路 肩 集中 排水 时 , 超 高 渐变 率 
应 小 于 表 中 所 列 值 。 





超 高 渐变 率 表 2-35 


计算 行车 速度 | 
这 Im | 10 | w | ml, nm | 2 


旋转 畏 | 边线 | 11200 | MI75 | Vi50 | ti25 | LI0 | 0175 | 190 
位 置 | 中 线 | 125 | 1U225 | 1200 | v75 | ts0 | wi2s | wio0 


(2) 越 高 缓和 段 布 车 

中 一 般 要 求 : 

a. 超 高 渐变 段 应 在 圆 曲线 起 点 处 达到 全 超 高 ; 

b. 超 高 渐变 段 一 般 应 布设 在 整个 同 旋 线 内 ,如 果 超 高 渐变 段 
需要 的 长 度 大 于 回旋 线 设 计 长 度 , 应 延长 回旋 线 长 度 。 

.为 了 美观 ,有 时 回旋 线 长 度 大 于 超 高 渐变 段 所 需 长 度 , 超 高 
渐变 段 可 设 在 回旋 线 的 某 一 区 段 之 内 (图 2.33)。 

d. 由 正常 路 拱 横 坡 至 超 尚 横 坡 为 平 坡 之 间 的 超 高 渐 灾 率 不 应 
小 于 1/330。 

罗布 置 方式 

超 高 的 过 渡 方 式 按 超 高 旋转 轴 在 模 也 面 上 的 位 置 ,分 成 以 下 
几 种 布置 方式 : 

a, 无 中 间 带 的 公路 
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内 2-33 长 缓和 曲线 内 趋 高 新 您 段 的 布设 


1) 想 高 横 坡度 等 于 路 拱 坡度 时 ,外 侧 车 道 绕 路 中 线 旋转 ,直至 
赵 高 横 坡 值 (图 2-34)。 


图 2-34 超 高 模 坡 等 于 路 拱 履 度 

2) 超 高 模 坡 度 大 于 路 拱 横 坡 度 时 ,有 -种 过 澈 方式 : 

@ 绕 车 道内 侧 边 缘 旋 转 ( 图 2-35) :在 渐变 段 起 点 之 前 将 路 肩 
模 坡 逐 渐变 为 路 拱 模 坡 , 再 将 外 侧 和 车 道 伐 路 中 线 旋转 , 待 达到 与 内 
侧 车 道 构 成 单 向 横 坡 后 ,整个 断面 再 绕 未 加 宽 前 的 内 车 道 边 缘 ( 作 
为 旋转 轴 ) 旋 转 ,直至 超 高 横 坡 度 值 。 一 般 新 建 二 程 应 采用 此 种 方 
式 。 

@@ 绕 中 线 旋 转 (图 2-36) :在 渐变 段 起 点 之 前 将 路 启 模 坡 逐 渐 
变 为 路 拱 横 坡 ,再 将 外 侧 车 道 绕 路 中 线 旋转 , 竺 达到 与 内 侧 车 道 构 
成 单 向 横 坡 后 ,整个 断面 一 同 绕 路 中 线 (作为 旋转 轴 ) 旋 转 , 直 至 超 
高 模 坡 值 。 一 般 改 建 工 程 应 采用 此 种 方式 。 

@ 绕 车 道外 侧 边 缘 旋 转 ( 图 2-37) : 先 将 外 侧 车 道 绕 外 边缘 旋 
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图 237 绕 外 出 边 缘 旋 转 





转 ,与 此 同时 ,内 侧 车 道 随 中 线 的 降低 而 相应 降 坡 , 待 达到 单 向 横 
坡 后 ,整个 断面 仍 绕 外 侧 车 道 边 缘 旋 转 , 直至 达 面 到 超 高 横 坡 为 
上 正 。 这 种 方式 可 在 特殊 设计 (如 强调 路 容 美观 或 外 侧 受 不 能 抬 高 
的 限制 等 情况 ) 时 采用 。 

b. 有 中 间 带 的 公路 

1) 绕 中 间 带 的 中 心 线 旋转 (图 2-38): 先 将 外 侧 行 车 道 绕 中 间 
带 的 中 心 线 旋转 , 待 达 到 与 内 侧 行 车 道 构 成 单 向 横 坡 后 ,整个 断面 
一 同 绕 中 心 线 旋转 ,直至 超 高 机 坡度 值 。 此 时 中 央 分 隔 带 呈 倾 斜 
状 。 中 间 带 宽度 <4.5m 的 公路 可 采用 此 种 方式 。 


1 i 


cj) 
导 关 2 
图 2-38 绕 中 间 带 的 中 心 线 旋转 


2) 绕 中 央 分 隔 带 边缘 旋转 (图 2.39) :将 两 侧 行车 道 分 别 绕 中 
央 分 隔 带 边缘 旋转 ,使 之 各 自 成 为 独立 的 单 向 超 高 断面 ,此 时 中 央 
分 隔 带 维持 原来 水 平 状态 。 各 种 不 同 宽度 的 中 合 带 均 可 选用 这 种 
方式 。 

















图 2-39 绕 中 央 分 隔 带 边缘 旅 转 
3) 绕 各 自行 车 道中 线 旋转 (图 2-40) :将 两 侧 行车 道 分 别 绕 各 
自 的 中 线 旋转 ,使 之 各 白 成 为 独立 的 单 向 超 高 断面 。 此 时 中 央 分 
隔 带 边缘 分 别 升 高 与 降低 成 为 倾 伸 断 面 。 单 向 车 道 数 大 于 四 条 的 
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公路 可 采用 这 种 方式 。 





图 2-40 绕 各 自行 车 道中 心 线 旋转 


.分 离 式 公路 

分 离 式 公路 断面 的 赵 高 过 渡 方 式 可 祝 为 两 条 无 中 间 带 的 公路 
分 别 进行 处 理 。 

(3) 反 向 曲线 间 的 缓和 曲线 超 高 布置 

反 向 曲线 间 设 置 句 旋 线 有 利于 行车 安全 和 舒适 ,每 一 回旋 线 
的 超 高 要 分 别 单独 处 理 。 但 在 反 次 点 STS 处 形成 的 平 坡 区 段 影 响 
排水 时 ,可 在 反 半点 附近 采用 最 大 超 高 渐变 率 了 予以 改善 (图 2-41)。 


a 族 线 1 回旋 线 2 
,水 平 点 | 
cs 一 - - 一族 转 办 





S1S 


图 2.41 反 向 曲线 问 回族 线 超 高 布置 
(4) 硬 路 肩 的 超 高 方式 
硬 路 肩 横 坡 度 与 相 邻 车 道 横 坡 度 一 致 时 ,其 超 高 过 渡 段 与 车 
道 相 同 且 采用 与 车 道 相 同 的 超 高 渐 安 六 。 便 路 肩 横 坡 度 大 于 相 邻 
车 道 横 坡 度 时 ,应 先 将 硬 路 肩 过 渡 到 与 车 道 横 坡 度 相同 , 再 与 车 道 
一 起 超 高 过 渡 。 
51. 什 么 是 平 曲 线 加 宽 ? 
汽车 在 曲线 路 段 行 驶 时 ,前 后 轮 的 轨迹 是 不 同 的 。 人 靠近 曲线 
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内 便 后 轮 行驶 的 曲线 半径 最 小 ,而 靠 曲线 外 侧 行驶 的 前 轮 曲 线 半 
径 最 大 。 在 曲线 路 段 上 行车 ,由 于 汽车 转弯 摆动 , 鸭 驶 员 保持 在 车 
道中 心 线 上 也 比较 困难 。 为 适应 上 述 情况 , 平 曲线 路 段 的 行车 道 
部 分 和 路 基 都 应 予 加 宽 。 巾 线 加 宽 包 括 汽 车 转弯 时 需要 的 九 何 加 
宽 和 摆动 加 宽 两 部 分 。 
《1) 几 何 加 宽 值 计算 
对 于 普通 载 货 汽车 (图 2-42) :一 条 车 道 的 加 宽 值 为 
e= 5°/2R; 
对 于 半 挂 车 (图 2-43) :牵引 车 的 加 宽 值 为 e, = S?/2R; 
拖 挂 车 的 加 宽 值 为 ”e, = S52/2R'; 


i 
~ 






下 一- 





图 242 单车 道 加 宽 坦 243 六 挂车 加 宽 


其 中 R' = ei, 因 ei 与 R 相 比 其 小 ,可 取 及 ~ 及, 改 对 于 半 挂 
车 一 个 车 道 的 加 宽 值 为 
e=el+ez=(SI+S)2 有 = 512R; 

式 中 :e 一 一 一 个 车 道 的 加 宽 值 (m); 

中 一 一 圆 曲 线 半径 《m); 

5 一 一 牵引 车 保险 杠 至 第 二 轴 的 距离 ; 

3 一 一 第 二 轴 至 拖车 最 后 轴 的 距离 (m); 

5 一 一 设计 车 长 (m); 载 货 汽车 后 轴 至 前 保险 杠 的 距离 ,对 
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半 挂 车 为 当量 车 长 ,S= (Si+ 33) 

(2) 摆 动 加 宽 值 计算 

据 实测 ,汽车 转弯 摆动 加 宽 与 车 速 有 关 , 一 个 车 道 摆动 加 宽 值 
经 验 计算 公式 为 ; 

2’ = 0.05u/R®; 

式 中 :wu 一 一 汽车 转弯 时 的 车 速 (km/h)。 

(3) 加 宽 规定 

平 曲 线 半径 等 于 或 小 于 250m 时 ,应 在 平 曲线 内 侧 加 宽 。 双 
车 道路 面 的 加 宽 值 规定 如 表 2-36; 单 车 道路 而 加 宽 值 按 表 询 数值 
的 二 分 之 一 采用 。 

公路 双 车 道路 面 平 巾 线 加 宽 值 (m) 表 2.36 


平 ET lt: sl 


加 究 250 | < 200 Bb hd oe < 绚 | < 了 0| <25| <20 








东 oe P| 和 S 上 入 











类 型 | ys | 200 ed 2|3|2512|565 
轴 丰 加 前 最 4 ee 

I Sm 04 | 0.6| o8 | 10 | 12 | 14| 8 | 22| 25 

2 gm 0.6 [07|09|12!1.5|2.0 























3 |5.2m+8.8m| 0.8 | 10|1.5|2.0|2.5 


四 级 公路 和 设计 速度 30km/h 的 三 级 公路 可 采用 第 -类 加 宽 
值 ;对 于 不 经 常 通行 集装箱 运输 半 挂 车 的 公路 ,可 采用 第 二 类 加 宽 
值 ;高 速 公路 、 一 级 和 二 级 公路 ,以 及 设计 速度 40kmh 的 二 级 公路 
应 采用 第 三 类 加 宽 值 。 

圆 曲线 上 的 路 面 加 宽 应 设置 在 路 面 的 内 侧 。 各 级 公路 路 面 加 
宽 后 ,路 基 也 应 相应 加 宽 。 

四 级 公路 路 基 采 用 6. Sm 以 上 宽度 时 , 当 路 面 加 宽 后 剩余 的 
路 肩 宽度 不 小 于 0.5m 时 ,由 路 基 可 不 子 加 宽 : 小 于 0.5m 时 , 则 应 
加 宽 路 基 以 保证 路 肩 宽度 不 小 于 0.5m。 

允 车 道 公 路 当 采 取 强 制 性 措施 实行 分 向 行驶 的 路 段 ,其 圆 曲 
线 半径 较 小 时 ,内侧 车 道 的 加 宽 值 则 大 于 外 侧 车 道 的 加 宽 值 ,设计 
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时 应 通过 计算 确定 其 差 值 


(4)《 公 路 设计 指南 ) 资 料 :按照 合适 的 车 型 及 其 组 合 采用 表 
















































































2-37 的 数据 册 宽 方法 - 
平 曲 线 按 车 型 的 曲线 段 路 面 加 宽 值 表 2-37 
1 [m2| mea eants sno m7 | Mes 
下 由 线 | 轨 这 完 度 总 涂 好 (9) 全 
料 和 | 小 客车 ， 货 车 | 平 仁 芷 | 单车 道 | 到 车 得 | 。 单车 站 双 车 道 
(my | (中 | (mn | Gm) \( 岳 道 ) 公路 | 。 《古道 ) 公路 
i | 29 4.53 | 6.91 于 2.4 .304| 15.32 (8.32)5 
20 12.31 14. 吧 | 5.63 1 10.35T(3.35)1 12.14 (5.14) 
A 1.0 | 1.50 上 oT “3 
Es 221 | 3.73 | 4.9 | 9.66 | (2.606) 11.36 (1436) 
30 |2.14 | 3.53 | 4.48 | 昌 | 9.01 |(2.01)| 10.46 | (3.46) 
50 | 3.62 8.25 |(1.25)| 9.24 |(2.24) 
70 | 3.30 | 11.50 | 22.00 | 7.75 |(0.75)| 8.60 | (1.60) 
100 3.06 1 7.38 jo 38)| 8.12 |(1.12) 
150 2.87 7.58 {0.58) 
200 2.78 | 2.00 | 22.50 | 7.44 |(0.44) 
250 2.70 30 | (0.30) 
注 :@D 软 迹 宽度 总 根据 转弯 轮 迹 模版 计算 的 。 小 次 车 的 轨迹 宽度 只 
其 它 路 外 设施 的 设计 ; 


@@ 单 车 道 ( 萝 道 } 公 路 对 道 宽度 是 按照 半 挂 车 绕 过 一 辆 停 驶 的 货车 而 计算 的 。 
总 净 距 是 塘 照 不 同 半径 为 15 ~ 30m.50 ~ 100m、150 ~ 250m 出 线 上 两 车 每 车 净 
距 分 别 为 0.25m,0.375m、 和 0.5m, 然 后 相 加 而 得 . 纵 栏 S 中 总 净 忠 为 动态 净 
距 的 4 售 ; 

句 双 车 道 公路 ( 单 向 或 双向) 车 道 宽度 是 按照 呐 绩 半 挂车 铺 车 或 并 行 而 计算 
的 。 纵 栏 6 中 避 净 距 等 干 两 车 每 侧 动 态 净 距 之 和 ,再 加 上 对 向 故 来 的 车 钢 的 
0.5m 净 距 ; 

团 括 号 内 的 数字 为 加 宽 蔓 。 设 定单 车 道 公路 ( 隔 道 ) 直线 路 段 的 车 道 宽 度 为 7m 
{ 左 仙 路 肩 1.0m, 车 道 3.5m, 右 路 诅 2.Sm); 双 车道 公 路 直线 路 段 宽度 为 7 
(车 道 宽 3.5m+3.5m)。 


丢 . 平 暴 线 加 宽 如 何 设置 其 缓和 段 ? 


当 平 曲线 半径 小 于 等 于 250m 时 ,一 般 在 平 曲线 内 侧 设置 加 
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宽 、 加 宽频 在 驶 向 曲线 时 逐渐 过 小 ,使 路 面 边缘 线形 平顺 ,并 符合 
车 锁 驶 人 或 驶 离 曲 线 的 缓和 段 轨迹 。 
设 唤 叫 旋 线 或 赵 高 缓和 段 时 ,加 宽 缓和 段 氏 度 点 采用 与 回旋 
线 或 旭 涡 缓 和 上 段 长 度 相 问 的 数据 ,并 控 高 次 抛物 线 设计 加 宽 缓和 
段 线形 ,如 图 2-44, 加 宽 缓 和 段 上 任 一 点 的 加 宽 值 按 下 式 计算 : 
W, = TA4(LMLoY - 30 VD] x Wo 


人 
Cu Am" 
一 一 we 





图 244 ”加 宽 缓 和 眉 


式 中 : Wx 一 一 加 宽 缓 和 段 .上 + 任 一 点 的 加 宽 值 ; 
到 一 一 圆 册 线 部 分 路 面 加 宽 值 ; 
Lx 一 一 加 宽 绥 和 段 起 点 至 加 宽 为 中 点 的 距 岗 ; 
人 一 一 加 宽 缓和 段 全 长 。 
对 于 二 ,三 ,四 级 公路 , 上- 式 可 简化 为 
Wx = (L/Lo) x 网 
人 不 设 回旋 线 或 超 高 缓和 段 时 ,加 宽 缓和 段 长 度 应 按 渐变 率 1: 
15 且 长 度 不 小 于 10m 的 要 求 设置 。 


53. 对 平 曲线 长 度 有 何 要 求 ? 


(1) 平 曲线 最 小 长 度 
汽车 在 平 曲 线 上 行驶 ,车 曲线 长 度 很 短 , 则 方向 盘 操 作 必须 很 
快 ,离心 加 速度 急剧 变化 ,行车 安全 难于 保证 。 在 交角 很 小 情况 
下 ,曲线 半径 很 大 , 切 驶 员 也 感到 曲线 很 短 , 会 使 操作 失误 。 从 行 
车 安全 、 侠 适 要 求 考虑 ,公路 平 曲线 长 度 , 应 能 安置 一 段 略 曲线 和 
两 段 回旋 线 (或 越 高 \ 加 宽 缓 和 段 ), 平 曲线 医 度 不 应 小 于 2 倍 回旋 
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线 色 度 。- - 般 按 % 行程 控制 平 昌 线 最 小 长 度 , 同 旋 线 和 圆 曲 线段 
各 占 3s。 平 曲线 长 度 一 般 应 大 于 表 2-38 中 规定 的 - 般 值 ,当地 形 
条 件 及 其 它 特 弥 情况 限制 时 ,可 采用 表 中 最 小 值 。 


























平 曲 线 最 小 长 度 表 2-38 

设计 速 庶 (km/h) 1 20 | 10 80 10 _ 和 30 | 2 

一 般 亿 (m) | 100%0 | 5850 | 70 | sm | 350 | 20 | 20 

最 性 (ny) | 20 | io | 1 | Im | 思 | 0 | 4 
(2) 路 线 转角 等 于 或 小 于 7° 时 的 平 曲线 长 度 


当 路 线 转角 等 于 或 小 于 7° 时 ,曲线 长 度 往往 看 上 本 较 实际 长 
度 为 短 , 因 为 在 曲线 两 端 附近 的 曲线 部 分 被 误 认为 是 直线 ,只 有 在 
交点 附近 才能 看 出 是 曲线 ,这 就 会 为 驾驶 员 造 成 急 转 弯 的 错觉。 
因此 ,在 平 曲线 设计 时 应 尽量 避免 设置 小 于 7* 的 转角 ;在 不 可 避免 
时 ,其 长 度 应 大 于 表 2-39 中 规定 的 - 般 值 ,条 件 困难 时 可 采用 最 
小 值 。 

表 2.39 

设计 速度 (kh) | 120 100 0 | @ | 4 30 20 

一 般 值 (mn) | 1400/g | 1200/0 | 1 00010 | 7000 | so01e | 35010 | 28016 

最 小 值 (m) 200 170 140 | 100 DD| mi 

让 : 表 中 8 角 为 路 线 转角 值 (*); 当 0 < 2 , 按 0=2 计 算 ， 

















54. 什 么 是 平 纵 线形 组 合 ? 


在 公路 上 行车 时 , 映 入 驾驶 员 了 眼帘 的 是 公路 的 平面 线形 和 和 纵 
面 线形 所 组 合 的 空间 立体 线形 。 这 -一 空间 立体 线形 应 能 保证 和 名 驶 
员 的 视觉 连续 性 ,并 有 足够 的 安全 感 、 舒 适 感 和 美感 。 平 面 线形 设 
计 和 纵 面 线 形 设计 不 应 当 是 伏 立 的 ,从 定 线 开始 ,就 要 注意 两 者 的 
协调 和 合理 组 合 ,做 好 平 级 线形 组 合 设计 。 这 方面 的 精心 设计 利 
很 好 的 组 合 , 道 常 无 须 增 加 投资 即 能 增进 公路 的 效应 .安全 和 路 
容 , 达 到 与 周围 环境 的 良好 融合 。 
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《1) 平 纵 线形 的 组 合 要 素 
按照 平面 线形 为 直线 . 平 曲线 , 纵 而 线形 为 直线 、 坚 曲线 的 个 
同 组 合 , 可 构成 六 种 立体 线形 组 合 要 素 ( 图 245)。 
































平 曾 此 末 “] 。 纵 面 要 来 ”立体 绪 彩 要 素 
== | EE / 
育 线 直线 织 坡 不 杰 的 直线 
| 曲线 
一 Tc | 一 AS 
直线 曲线 上 本 形 直线 
~ | In | 一 
曲线 直线 级 坡 不 亚 的 此 线 
~ | it _— 入 
曲线 曲线 四 形 曲线 
~ | mm | ZI NN 
曲线 遇 线 折 彩 曲线 











图 245 六 种 立体 线形 组 合 要 素 


第 一 种 “平面 直线 与 纵 面 直线 的 组 合 要 素 

在 地 区 路 网 或 区 域 规划 以 直线 为 主 的 平原 地 区 .在 有 长 大 桥 
梁 、 联 道 构 造物 的 路 段 以 及 在 和 平面 交叉 的 路 段 , 采 用 这 种 组 合 要 
素 是 合适 的 。 因 为 它 能 与 周围 环境 协调 ,或 从 经 济 方面 看 也 是 有 
利 的 。 但 直线 具有 几何 学 上 不 柔和 的 形态 ,使 线形 不 易 与 地 形 相 
协调 ,长 直线 的 单调 性 容易 造成 蕉 驶 疲劳 ,不 利于 行车 安全 。 在 不 
符合 前 述 适 用 条 件 下 ,最 好 不 用 这 种 组 合 要 素 。 
第 二 种 平面 直线 与 叫 形 竖 曲 线 的 组 合 要 素 
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在 山地 夹 着 盆地 的 地 区 ,使 用 平面 直线 与 大 半径 媚 形 竖 曲 线 
的 组 合 (图 2-46b) ,不 仅 可 以 改变 第 一 种 组 合 要 素 的 单调 与 采 板 ， 
而 了 给 予 驾 驶 员 以 动态 的 印象 ,有 助 于 增加 驾驶 每 适 性 作用 。 但 
这 种 舒适 性 容易 促成 车 速 过 高 ,形成 多 发 事故 地 段 。 故 两 端 纵 坡 
不 宜 太 陡 , 坚 曲线 半径 要 大 。 这 种 组 合 还 要 防止 中 间 插 人 短 直 线 
而 成 为 断背 曲线 (图 2-46a) , 为 避免 这 类 现象 ,应 将 短 直 线 改 为 大 
半径 曲线 而 组 成 复 曲线 (图 2-46c)。 








图 246 平面 直线 与 四 形 肾 直线 的 组 合 

第 三 种 “平面 直线 与 廿 形 竖 曲 线 的 组 合 要 素 

这 种 立体 线形 组 合 的 要 点 是 : 凸 形 竖 蝎 线 半径 不 仅 要 保证 视 
距 , 而 且 必 须 能 够 提供 足够 的 视觉 安全 感 , 展 成 一 条 杀 和 的 连续 的 
线形 。 但 不 能 出 现 有 看 得 见 近 处 和 远 处 、 而 却 看 不 见 中 间 路 面 的 
线形 (图 2.47)。 

第 四 种 ” 平 曲线 与 纵 断 面 为 直线 的 立体 线形 组 合 要 素 

这 种 组 合 中 的 平 曲线 半径 如 果 选 择 适当 , 则 将 是 示 出 其 良好 
的 视觉 性 。 在 这 种 线形 上 行车 ,可 以 获得 路 边 的 景观 , 因 景 观 逐 渐 
变化 而 经 常 使 驾驶 员 感 党 新鲜, 以 致 很 自然 地 操纵 方向 盘 。 但 若 
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图 2-47 看 不 见 中 间 的 线形 

曲线 半径 选择 不 当 , 则 会 让 各 驶 员 感到 前 方 视觉 的 曲折 。 

第 五 种 平 曲线 与 外形 竖 曲 线 的 组 合 概 素 

如 果 平面 、 纵 断面 两 要 素 的 大 小 适当 ,平衡 良好 ,那么 这 种 立 
体 线形 是 可 提供 最 平顺 的 视觉 印象 的 线形 之 一 。 

第 六 种 平 曲线 与 是 形 竖 曲 线 的 组 合 楼 素 

这 种 组 合 中 的 曲线 半径 如 果 大 小 适当 ,那么 视觉 平顺 ,是 可 提 
供 优良 诱导 性 的 一 种 线形 。 否 则 ,就 会 出 现 能 看 见 近 处 和 远 处 、 却 
看 不 见 中 间 路 面 的 线形 (图 2-48)。 


Do 


A hrf 


图 248 曲线 段 看 不 见 中 间 路 而 

(2) 平 级 组 合 设计 的 基本 原则 

外 要 作成 视觉 上 自然 地 诱导 驾驶 员 的 线形 , 半 保 持 视 觉 的 连 
续 性 ,这 是 衡量 平面 ` 纵 断面 两 种 线形 组 合 时 最 基本 的 也 是 最 重要 
的 基本 原则 。 

例如 , 平 曲线 起 点 位 于 凸 形 紧 曲 线 顶 部 之 前 ,那么 驾驶 员 在 达 
到 同形 顶 部 之 前 就 自然 知道 前 方 有 平 曲线 及 其 转向 ,而 能 做 到 从 
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容 驾 驶 ,安全 行车 ,这 就 是 视觉 上 的 自然 诱导 。 

@ 平 纵 面 线 形 指标 应 大 小 均衡 ,使 线形 在 视觉 上 \ 心 理 上 保 
持 协调 。 两 种 线形 指标 大 小 不 均衡 ,会 失去 视觉 上 的 均衡 性 ,工程 
经 济 上 也 会 不 合理 。 

例如 ,在 山区 纵 断 看 起伏 频繁 的 地 段 ,平面 上 使 用 大 的 平 曲线 
半径 是 毫 无 意义 的 。 

根据 经 验 , 平 曲线 半径 如 果 大 于 1 000m, 竖 曲线 的 半径 大 约 
为 平 曲线 半径 的 10 倍 到 20 们 就 能 达到 平衡 。 表 2-40 提供 的 数据 
是 德国 的 经 验 值 。 

乎 , 坚 曲 线 半径 的 均衡 表 2-40 
平 册 线 半生 (m) |】 部 册 线 六 和 (m) | 平 测 线 半 入 (m) ] 坚 轴 级 半径 Cn) 




















600 10000 1 100 30 000 

700 12 000 1 200 40 000 

Et 800 16 000 1500 60 000 
2000 















图 选择 适当 的 合成 坡度 ,使 行车 平稳 ,排水 顺畅。 

合成 坡度 过 大 对 行车 不 利 , 特 别 是 在 下 坡 的 小 半径 平 曲线 上 ， 
危险 性 更 大 ,事故 也 多 ,必须 避免 。 合 成 坡度 过 小 对 排水 不 利 ,经 
常 成 为 问题 的 是 在 纵 坡 接近 水 平 (0.3% 以 下 ) 的 情况 ,以 及 靠近 
问 形 竖 曲 线 底部 .平面 上 为 S 形 曲线 的 变 曲 点 附近 ,要 尽力 避 开 这 
种 组 合 。 








55. 怎 样 做 好 平 . 纵 线形 的 组 合 ? 


(1) 平 曲线 与 竖 曲 线 应 相互 重合 , 且 平 曲线 应 稍 长 于 竖 曲 线 ， 
如 图 2-49 所 示 。 
图 中 竖 曲 线 位 置 显示 出 组 合 不 当 和 组 合 得 当 的 几 种 情况 ,可 
以 看 出 组 合 得 当 的 特点 是 : 
GD 平 曲线 要 能 包 住 竖 曲线 ,为 驾驶 员 提供 最 好 的 视觉 诱导 , 避 
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FF ’ i 
组 合 不 当 4 
竖 曲 线 位 置 


平 曲线 











直线 ”回族 线 加 曲线 。 回族 线 ”直线 
【虚线 为 不 设 画 旋 线 之 情况 ) 


2-49 平 曲线 与 又 曲线 的 组 合 


免 急 转弯 的 操作 行为 。 
@@ 当 竖 曲 线 的 起 、 终 点 落 在 回旋 线段 内 时 ,就 会 获得 良好 的 组 


合 


对 于 高 等 级 公路 ,特别 是 高 速 公路 , 平 典 线 半径 较 大 ,曲线 长 
度 有 时 达 几 公里 ,如 在 一 个 平 巾 线 内 只 设 一 个 竖 曲线 ,将 极 大 地 增 
加 士 方 工程 量 , 与 地 形 也 不 协调 ,高 填 深 切 对 环境 保护 不 利 。 因 
此 ,在 一 个 大 而 长 的 平 曲 线 内 一 般 需 设置 几 个 竖 曲 线 才 比较 合适 。 
为 取得 视觉 上 的 良好 效果 和 行车 安全 ,可 采用 透视 图 法 进行 检查 
和 修改 。 据 经 验 , 当 平 虹 线 缓 测 长 . 竖 曲 线 坡 差 小 于 1% 时 ,可 不 
要 求 平 紧 曲线 相位 的 对 应 , 平 曲线 中 可 包含 多 个 竖 曲 线 ,或 竖 曲线 
路 长 于 平 曲线 。 

《2) 平 曲线 的 变 曲 点 与 坚 暴 线 的 变 曲 点 处 十 大 致 相同 位 痪 ,无 
论 在 视觉 上 或 排水 上 、 行 驶 力学 上 都 能 获得 满意 的 效应 (图 2-50)。 

因为 变 曲 点 处 于 大 致 相同 位 置 ,来 自驾 驶 员 的 视觉 在 观察 到 
竖 由 线 顶 点 的 范围 内 , 平 曲线 才 开 始 转弯 , 故 车 行道 的 视觉 形态 还 
是 继续 反映 在 驾驶 员 的 视野 内 。 而 且 , 在 横 坡 小 的 范围 内 ,可 充分 
确保 纵 坡度 ;在 纵 坡 小 的 路 段 ,可 得 到 大 的 横 坡 度 。 这 样 可 以 造成 
适当 的 排水 和 横向 力 变化 不 大 的 横 坡度 。 

《3) 合 成 坡度 的 控制 应 与 线形 组 合 设计 相 结 合 。 有 条 件 时 ,一 
般 最 大 合成 坡度 不 宜 大 于 8% ,最 小 合成 坡度 不 小 于 0.5%。 应 避 
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图 2-50 平 , 纵 两 种 线形 的 变 曲 点 处 于 大 下 相同 位 置 


免 急 弯 与 陡坡 相 重 合 的 线形 。 

(4) 应 注意 线形 与 自然 环境 和 景观 的 配合 与 协调 。 

@@ 尽 量 少 做 坏 公 路 周围 的 地 狐 、 地 形 .天然 树林 、 建 筑 物 等 。 

@ 当 公路 穿越 山 消 或 通过 宽阔 林 区 时 ,路 线 宜 布 设 成 曲线 ,以 
保持 自然 景观 的 连续 。 

轩 为 减轻 在 长 直线 公路 上 驾驶 的 单调 感 ,应 使 驾驶 员 能 看 到 
前 方 显著 的 景物 。 

(5) 平 纵 线 形 设计 中 应 避免 以 下 各 种 组 合 : 

迎 小 半径 的 平 曲线 起 .论点 不 得 设 在 或 接近 凸 形 怪 曲线 的 顶 
部 和 站 形 竖 曲 线 的 底部 。 

@ 凸 形 紧 暴 线 的 顶部 和 凹 形 紧 暴 线 的 底部 ,不 得 与 肥 向 平 曲 
线 的 换 点 种 合 。 

地 纵 断面 线形 应 避免 出 现 驼峰 、 暗 咎 、 跳 取 .断背 或 折 曲 等 使 
轰 驶 员 视 线 中 断 的 线形 。 

@ 直 线 眉 内 不 宜 插入 短 的 竖 则 线 。 

名 小 半径 竖 曲 线 不 宜 与 回旋 线 根 互 重 释 。 
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轿 避 免 在 长 直线 上 设置 陡坡 及 曲线 长 度 短 ,半径 小 的 目 形 坚 
曲线 。 

回应 避免 陡坡 与 急 弯 相 重 合 - 

@ 应 避免 驾驶 者 能 在 行驶 视野 内 看 到 的 两 个 或 两 个 以 上 的 平 
曲线 或 竖 曲 线 。 


56. 在 平 纵 线形 布设 时 ,怎样 处 理 好 该 处 的 桥 隧 构 造物 布设 ? 


在 进行 平 纵 线形 布设 时 ,必须 对 任何 构造 物 以 及 影响 构造 物 
安全 、 经 济 和 美观 的 限制 因素 给 予 充 分 的 考虑 。 构 造物 引 道 的 线 
形 设计 应 能 适应 构造 物 整个 设计 寿命 周期 的 要 求 。 布 设 时 应 注意 
考虑 以 下 因素 :公路 等 级 和 交通 量 、 以 及 相应 的 设计 标准 ;构造 物 
类 型 及 其 地 基 基 础 位 置 ;跨度 及 纵 歧 限制 ;景观 因素 ;分 期 修建 及 
规划 目标 ;环境 保护 要 求 。 

(1) 烽 头 引 道 线形 与 桥 上 线形 的 配合 

@ 各 级 公路 上 的 桥涵 等 人 工 构造 物 同 路 基 段 的 衔接 应 符合 路 
线 布设 的 有 关 规 定 。 

他 桥梁 及 其 引 道 的 位 置 对 线形 设计 有 一 定 影响 ,应 综合 考虑 
其 与 路 线 的 配合 ,使 之 视野 开阔 .视线 诱导 良好 。 

@ 大 、 中 桥 上 的 纵波 不 宜 大 于 4% , 引 道 紧 接 桥头 部 分 的 纵 坡 
应 与 桥 上 纵 坡 相同 ,其 长 度 不 宜 小 于 3s 行程 ;位 于 市 镇 附近 非 汽 
车 交通 较 多 的 地 段 , 桥 上 及 桥头 引 道 纵 坡 均 不 得 大 于 3%。 

@ 桥 涵 应 与 路 基 辐 宽 。 高 速 公路 、 一 级 公路 上 的 桥梁 宜 设 计 
为 上 下行 的 两 座 分 离 的 独立 的 桥梁 - 

加 一 般 公路 跨 河 桥 或 跨 线 桥 ,其 桥 位 线 (包括 桥头 接线 ) 官 与 
被 路 的 河流 或 铁路 .公路 正 交 。 当 必须 斜 交 时 ,其 交叉 角 宜 大 于 
45°。 

@ 高 速 公路 ,一 级 公路 的 平 纵 技术 指标 较 高 ,必要 时 其 桥梁 
应 随 路 线 而 布设 成 弯 . 坡 、 斜 桥 。 

外 当 桥 染 为 大 跨 径 、 大 和 斜 交角 、 变 宽 或 小 半径 曲线 时 ,其 设计 
和 施工 都 很 内 难 而 成 本 增 大 。 这 种 情 帝 应 尽 可 能 避免 ,具体 措 
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施 有 : 

中 当 弯 桥 不 可 避免 时 ,桥梁 应 位 于 圆 曲 线 部 分 ,而 不 能 位 于 回 
旋 线 上 。 平 曲线 半径 应 尽 可 能 大 。 

四 应 避免 桥 上 上 平 曲线 半径 和 曲率 突然 变化 。 如 半径 发 生变 
化 , 切 点 要 放 在 桥墩 位 置 . 

@ 结 构 物 应 吉 免 造成 模 形 或 变 宽 末 端 。 当 必须 变 宽 时 ,渐变 
起 点 宜 设 于 桥墩 上 并 布设 于 整 跨 。 

外 当 新 建 桥 染 取代 邻近 老 桥 时 ,两 桥 间 应 预 留 不 少 于 0. 5m 
的 空间 作为 工作 空间 。 

(2) 隧 道 洞口 连接 线 与 隧道 线形 的 配合 

@D 各 级 公路 隧道 与 公路 的 衔接 应 符合 路 线 布设 的 有 关 规 定 。 

名 隧 道 宜 采 用 直线 线形 ,特别 是 长 隧道 ,这 样 有 利于 施工 , 照 
明和 通风 。 如 果 必 需 设 在 曲线 多段 时 ,隧道 应 位 于 圆 曲 线 部 分 ; 采 
用 贺 曲 线 线形 时 , 宜 采 用 不 设 超 高 的 曲线 半径 ,或 超 高 为 2% ~ 
3 多 的 圆 曲 线 半 径 。 

名 紧 接 隧道 沈 口 连接 线 应 与 隧道 线形 相 协 调 ,隧道 洞口 连接 
线 应 有 5s 行程 长 度 的 平 、 纵 面 线形 与 隧道 保持 一 致 。 

国 高 速 公路 一 级 公路 一 般 应 设计 为 上 、 下 行 分 离 的 两 座 独立 
哑 道 ,洞口 两 端 应 选择 适当 位 置 在 洞口 连接 线 问 设置 出 口 和 联络 
线 , 供 转向 和 抢险 救灾 用 。 


57. 沿 线 设施 与 路 线 线形 如 何 配合 ? 


交通 工程 及 沿线 设施 的 设计 应 遵循 “安全 第 -" 的 原则 ,为 用 
路 者 提供 良好 服务 ,保证 行车 安全 和 便于 运营 管理 。 

(1) 主 线 收费 站 、 服 务 区 、 停 车 区 及 公共 汽车 停靠 站 前 后 的 路 
线 线形 应 连续 流畅, 无 视觉 不 良 的 线形 组 合 。 

(2) 线 形 设计 应 考虑 到 服务 区 等 沿线 设施 布置 的 要 求 。 

(3) 主 线 收费 站 范围 内 的 主要 技术 指标 应 大 于 表 2-41 的 规 
定 ,主线 收费 站 应 选择 在 直线 上 或 不 设 超 高 的 曲线 上 , 不得 放 在 四 
形 竖 曲线 内 。 
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主线 收费 站 范围 内 主线 主要 技术 指标 表 2-41 






































设计 速度 (km/h》 Tm 100 g0 四 ] 0 
最 小 平 蝎 线 半径 一 般 值 2000 | 150 | 110 | 500 ! 250 
(m) 最 小 值 | 1500 | 1000 | 70 | 350 | 200 
璐 请 ， 一 版 从 | 45000 | 25000 | 12000 | 6000 | 2000 
最 小 坚 曲 线 | 竖 曲 线 | ” 晤 小 什 | 23000 | 15000 | so | 3oo | 1s00 
和 四 形 “| 一 版 什 16 000 1 12 000 | 8 000 | 4000 3000 
紧 曲 线 最 小 值 12000 | 8000 | 4000 | 2000 | 1500 

最 大 轿 坡 (和 %) 2 2 2 3 3 














(4) 服 务 区 ,停车 区 及 公共 汽车 停靠 站 等 区 段 内 , 主线 的 主要 
技术 指标 可 参照 互通 立体 交叉 的 有 关 设计 规定 。 
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第 一 节 公路 选 线 、 定 线 


1. 什 么 是 路 线 总 体 设计 ? 


根据 批准 的 工程 可 行 性 研究 报告 及 设计 任务 书 所 明确 的 公路 
等 级 和 路 线 基本 走向 (路 线 起 、 终 点 和 中 间 主 要 控制 点 ) ,结合 铁 
路 .航运 ,空运 ,管道 的 布局 和 城镇 ,工矿 企业 资源 状况 ,以 及 水 
文 ,气象 ,地 质地 形 等 自然 条 件 ,由 面 到 带 , 从 所 有 可 能 的 路 线 方 
案 中 ,通过 油 查 ,分 析 、 比 选 ,确定 最 优 路 线 方案 ,对 全 线 总 体 布局 
作出 设计 。 其 要 点 如 下 : 

(1D) 根 据 地 形 特征 ,确定 地 形 类 别 和 计算 行车 速度 。 

(2) 路 线 起 终点 除 必须 符合 路 网 规划 要 求 外 ,对 起 ,终点 前 后 
一 定 长 度 范围 内 的 线形 必须 作出 接线 方案 和 近期 实施 的 具体 设 
计 。 

(3) 合理 划 定 设计 路 段 长 度 ,恰当 选择 不 同 设计 路 段 的 衔接 地 
点 ,处 理 好 衔接 处 前 后 一 定 长 度 范围 内 的 线形 设计 。 

《4) 根 据 交通 量 及 运行 需要 确定 车 道 数 。 

(5) 调 查 沿线 主要 城镇 规划 ,确定 同 其 连接 的 方式 、 地 点 。 

(6) 调 查 沿线 交通 、 社 会 .自然 条 件 ,确定 互通 式 立 体 交叉 位 置 
及 同 连接 道 的 连接 方式 。 

(7) 根 据 公路 的 功能 ,确定 交通 安全 设施 ,管理 设施 服务 设施 
等 的 布局 与 位 置 。 

(8) 对 收费 公路 应 在 论证 的 基础 上 确定 收费 制式 。 
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(9) 应 综合 考虑 互通 式 立 体 交 叉 、 服 务 区 停车 区 .公共 汽车 停 
舍 站 、 大 型 桥梁 隧道 等 的 位 置 和 辣 距 ,以 保 直 交通 运行 安全 所 湖 
的 最 小 距离 。 

(10) 拟 分 期 修建 的 工程 ,必须 在 按 总 体 规划 的 技术 标准 作出 
设计 之 基础 上 ,制订 分 期 修建 方案 并 作出 分 期 实施 的 设计 。 

总 体 设计 和 通常 应 提交 如 下 成 果 : 

(1) 公 路 平面 总 体 方案 布置 图 ” 画 出 路 线 推荐 方案 与 各 比较 
方案 的 平面 位 置 (包括 工 可 方案 ) 及 5km 或 10km 标 , 特 大桥 ,大 
桥 \ 隧 道 的 位 置 . 和 孔 数 及 孔径 , 扎 通 式 立体 人 交 义 的 位 置 , 交 义 形式 及 
相交 道路 ,管理 养护 区 、 服 务 区 等 的 设置 位 置 ,以 及 影响 和 制约 路 
线 , 特 大 桥 , 大 桥 、 隧 道 .互通 式 立 体 交叉 、 服 务 区 等 位 置 选 定 的 不 
良 地 质 \ 洁 洪 区 、 地 物 (古文 物 和 古迹 ) .风景 区 等 的 分 布 范围 ,并 以 
简要 文 宁 说 明 其 性 质 和 对 各 方案 的 制约 程度 ,必要 时 可 着 色 醒 和 
地 示 出 其 分 布 。 推 荐 方案 上 示 出 设计 分 段 区间 。 比 例 尺 一 般 用 
1:10 000~ 1:50 000 地 形 图 或 航 片 图 绘制 , 亦 可 与 路 线 平 、 纵 面 缩 
图 合并 绘制 。 

(2) 公 路 平面 总 体 设计 图 。 画 出 地 形 、 地 物 ,坐标 网 格 .路 线 位 
置 , 桂 号 ,桥涵 \ 隧 道路 线 交叉 \ 沿 线 排水 系统 、 服 务 区 ,管理 养护 
区 ,沿线 到 ( 弃 ) 土 场 .路 (桥梁 ) 改 移 等 的 布设 位 置 。 路 线 位 置 应 标 
出 中 心 线路 基 边线 \ 公 里 桩 、 百 米 桩 及 曲线 主要 桩 位 。 必 要 时 应 
示 出 有 关 景 观 和 环保 设计 的 平面 位 置 。 比 例 尺 用 1:1 000 或 
1:2 000。 比 较 方案 的 平面 总 体 设计 图 应 单独 绘制 。 

(3) 公 路 典型 横断 面 图 。 画 出 主线 一 般 路 段 的 典型 横断 面 及 
护栏 ,隔离 栅 等 的 安 设 位 置 。 比 例 尺 用 1:200。 

(4) 公 路 全 景 透视 图 或 复合 透视 图 ”为 检验 路 线 平 . 纵 组 合 设 
计 以 及 公路 在 特大 桥 、 隧 道 ,互通 式 立体 交叉 等 路 段 的 设计 情况 ， 
可 根据 需要 绘制 全 景 透 视图 或 复合 透视 图 ,并 进行 评价 。 

(5) 公 路 分 期 修建 方案 设计 图 “对 分 期 修建 的 公路 ,应 根据 总 
体 设计 及 分 期 实施 计划 ,参照 上 述 平面 总 体 设计 和 公路 典型 横断 
面 图 的 要 求 。 分 别 绘 出 前 期 及 后 期 工程 的 平面 总 体 设计 及 其 横断 
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面 。 包 括 各 种 构造 物 ,交通 丁 程 及 沿线 设施 的 分 期 实施 总 体 设 计 
方案 。 小 线 比较 方案 设计 图 吕 单 独 综 制 ,从 可 人 在 平面 总 体 设计 图 
中 示意 。 


2. 什 么 是 公路 选 线 ? 


公路 选 线 是 在 公 族 规划 路 线 起 终点 之 间 选 定 一 条 技术 上 可 
行经 济 上 合理 \ 又 能 符合 使 用 昌 求 的 公路 中 心 线 的 工作 。 它 面 对 
的 是 一 个 十 分 复杂 的 自然 环境 和 社会 经 济 条 件 ,需要 综合 考虑 多 
方面 因素 。 因 此 , 选 线 必须 由 粗 到 细 , 由 轮廓 到 具体 ,逐步 深入 ,分 
阶段 分 步骤 地 加 以 分 析 比 较 ,才能 定 出 最 合理 的 路 线 来 。 公 路 选 
线 应 遵循 如 下 一 般 原 则 : 

(D) 在 道路 设计 的 各 个 阶段 ,应 运用 各 种 先进 手段 对 路 线 方案 
作 深入 ` 细 致 的 研究 ,在 多 方 论证 、 比 选 的 基础 上 。 选 定 最 优 路 线 
方案 。 

(2) 路 线 设计 应 在 保证 行车 安全 、 舒 适 迅速 的 前 提 下 ,做 到 工 
程 量 小 、 造 价 低 \、 营 运费 用 省 效益 好 、 并 有 利于 施工 和 养护 。 在 工 
程 量 增 加 不 大 时 ,应 尽量 采用 较 高 的 技术 指标 。 不 要 轻易 采用 极 
限 指标 ,也 不 应 不 顾 工程 大 小 ,片面 追求 高 指标 。 

(3) 选 线 应 注意 同 农田 基本 建设 相配 合 , 做 到 少 占 田 地 ,并 应 
尽量 不 占 高 产 田 ,经 济 作物 田 或 穿 过 经 济 林 园 (如 橡胶 条、 茶 林 、 果 
园 ) 等 。 

(4) 通 过 名 胜 、 风 景 .古迹 地 区 的 道路 ,应 注意 保护 原 有 自然 状 
态 。 其 人 工 构造 物 应 与 周围 环境 景观 相 协调 ,处 理 好 重要 房 史 文 
物 遗 址 。 

(5) 选 线 时 应 对 工程 地 质 和 水 文 地 质 进行 深入 勘测 调查 , 弄 清 
它们 对 道路 工程 的 影响 。 对 严重 不 良 地 质 路 段 , 如 滑坡 . 崩 骨 、 泥 
石 流 ` 岩 洲 ,泥沼 等 地 段 和 沙漠 、 多 年 冻 土 等 特殊 地 区 ,应 慎重 对 
待 ,一 般 情况 下 应 设法 绕 避 。 当 必须 穿 过 时 ,应 选择 合适 位 置 , 缩 
小 穿越 范围 ,并 采取 必要 的 工程 措施 。 

(6) 和 二 应 重视 环境 保护 ， 注意 由 于 道路 修筑 、 汽 车 运营 所 产 
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生 的 影响 和 污染 ,如 路 线 对 自然 景 现 与 资源 可 能 产生 的 影响 ; 占 
地 ,拆迁 房屋 所 带 来 的 影响 ;路 线 对 城镇 布局 ,行政 区 划 , 农 业 耕 作 
区 .水利 排 治 体 系 等 现 有 设施 造成 分 割 引 起 的 影响 ;噪音 对 居民 以 
及 汽车 尾气 对 大 气 ,水 源 、 农 田 所 造成 的 污染 及 影响 。 

(7) 对 于 高 速 路 和 一 级 路 ,由 于 其 路 幅 宽 ,可 根据 通过 地 区 的 
地 形 、 地 物 、 自 然 环境 等 条 件 , 利 用 其 上 下 行车 道 分 离 的 特点 ,本 着 
因地制宜 的 原则 ,合理 采用 上 下 行车 道 分 离 的 形式 设 线 . 

上 述 选 线 原则 ,对 于 各 级 道路 都 是 适用 的 ,但 在 掌握 这 些 原则 
上 ,不 同等 级 的 道路 会 有 不 同 的 侧重 。 如 高 等 级 公路 主要 为 起 终 
点 及 中 间 重 要 控制 点 间 快 速 直 达 交通 服务 的 。 其 功能 决定 了 它 的 
基本 方向 不 应 偏离 总 方向 过 远 ,需要 与 沿线 城镇 连接 时 , 宜 用 支线 
连接 。 对 于 等 级 低 的 地 方 道路 主要 是 为 地 方 交通 服务 ,在 合理 的 
范围 内 ,多 联系 一 些 城镇 是 无 可 非议 的 。 

选 线 通 常 按 以 下 的 步 又 和 方法 分 三 步 进 行 : 

中 全 面 布局 主要 是 解决 起 ,终点 间 路 线 基本 走向 问题 。 通 

常 是 先 在 (1:2.5 万 ~ 1:10 万 ) 地 形 图 上 从 大 面积 范围 内 搜索 各 种 
可 能 的 方案 ,收集 各 可 能 方案 的 有 关 资 料 ,进行 初步 评选 ,确定 数 
条 有 比较 价值 的 方案 进一步 进行 现场 勘察 。 当 没有 地 形 图 时 ,可 
采用 调查 或 畴 其 方法 现场 收集 资料 。 当 地 形 复杂 或 邮 区 范围 很 大 
时 ,可 以 通过 航空 视察 ,或 用 遥感 与 航 摄 资料 进行 选 线 。 
@ 方 案 选 择 ”在 路 线 基本 方向 选 定 的 基础 上 , 按 地 形 、 地 质 、 
水 文 等 自然 条 件 选 定 出 一 些 细部 控制 点 ,连接 这 些 控 制 点 , 即 构成 
路 线 带 。 细部 控制 点 的 取舍 是 通过 比 选 的 办 法 来 确定 的 , 即 路 
线 方案 选择 。 一 般 应 该 在 1:1 000 ~ 1:5 000 比例 尺 的 地 形 图 
上 进行 ,只 有 技术 简单 ,方案 明确 的 路 段 , 才 可 以 现场 直接 选 
定 。 

@ 具 体 定 线 经 过 上 述 两 步 的 工作 ,路 线 锥 形 已 经 明显 勾画 
出 来 。 定 线 就 是 根据 技术 标准 和 路 线 方案 ,结合 有 关 条 件 在 有 
利 的 定 线 带 内 进行 平 纵 \ 横 综合 设计 ,具体 定 出 道路 中 线 的 位 
置 。 
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3. 什 么 是 公路 定 线 ? 


公路 定 线 是 按照 已 定 的 技术 标准 ,在 选 线 布局 阶段 选 定 的 “路 
线 带 ”或 叫 定 线 走廊 ) 的 范围 内 ,结合 细部 地 形 、 地 质 条件 ,综合 : 
虑 平 ` 纵 \ 模 三 方面 的 合理 安排 ,确定 公路 中 线 的 确切 位 置 。 定 线 
是 公路 没 计 过 程 中 很 关键 的 一 步 。 它 不 仪 要 解决 工程 .经 济 方面 
的 问题 ,而 且 对 如 何 使 公路 与 周围 环境 相册 合 ,以 及 公路 本 身 线形 
的 美观 等 问题 都 要 在 定 线 过 得 给 予 充分 的 考虑 。 公 路 定 线 除 受 地 
形 , 地 质 及 地 物 等 有 形 的 制约 外 ,还 受 技术 标准 、 国 家 政策 .社会 影 
响 , 道 路 美学 (构成 优美 线形 的 所 有 规则 ) 以 及 其 他 因素 的 制约 ,要 
求 设计 人 员 必 须 具 有 广博 的 知识 和 部 练 的 定 线 技巧 。 定 线 组 应 吸 
收 桥梁 ,水 文 ,地 质 及 园林 建筑 等 专业 人 员 人 参加 ,发 挥 各 种 专业 人 
员 的 才能 和 智慧 。 复 杂 条 件 下 的 定 线 应 多 准备 几 个 设计 方案 供 定 
线 组 全 体 人 员 研 究 比 选 ,以 确定 出 最 理想 的 路 线 。 公 路 定 线 ,常用 
的 有 直接 定 线 和 纸 上 定 线 两 种 方法 。 技 术 标 准 高 的 ,地 形 、 地 物 复 
杂 的 路 线 必须 使 用 “ 纸 上 定 线 ”, 然 后 把 纸 上 路 线 数 设 在 地 面 上 ; 
“直接 定 线 "一 般 只 适用 于 标准 较 低 的 路 线 。 

(1) 纸 上 定 线 

纸 上 定 线 是 在 大 比例 尺 (一 般 以 1:1 000 ~ 1;2 000 为 宜 ) 地 形 
图 上 确定 公路 中 线 的 位 置 。 对 定 线 来 讲 ,不 同 的 地 形 有 不 同 的 巴 
慎 。 壁 如 平原 、 微 丘陵 地 区 ,地 形 平易 ,路 线 一 般 不 受 高 程 限制 , 定 
线 主要 是 正确 绕 避 平 面 上 的 障碍 ,力争 控制 点 问 路 线 顺 直 短 捷 。 
山岭 . 重 丘陵 地 区 ,地形 复 杂 , 横 坡 陡 峻 , 定 线 时 利用 有 利 地 形 ,各 
让 艰巨 工程 \ 不 良 地 质地 段 或 地 物 , 都 涉及 油 整 纵 坡 问题 ,而 山岭 
重 丘 区 纵 坡 的 限制 又 是 较 严 的 ,如 何 安排 好 纵 坡 就 成 为 首要 问题 
了 。 因 此 , 定 线条 件 不 一 样 ,工作 重点 会 有 所 不 同 。 现 就 路 线 平 、 
纵 \ 横 均 受 较 严 限制 的 越 岭 线 纸 上 定 线 的 工作 步骤 阐述 如 下 ， 

中 定 导向 线 

a. 在 大 比例 尺 地 形 图 上 ,仔细 研究 路 线 布局 阶段 选 定 的 主要 
控制 点 间 的 地 形 \ 地 质 情 况 ,选择 有 利 地 形 如 平缓 顺 直 的 出 坡 , 开 
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阔 的 侧 沟 ,利于 男 头 的 地 点 等 ,拟定 路 线 各 种 可 能 的 走 法 。 

b. 根 据 等 高 线 问 距 h 及 选用 的 平均 坡度 iw (5.0% ~ 5.5%， 
视 地 形 曲 折 程度 而 定 ), 按 a = hfis 计算 出 等 癌 线 间 平邮 a, 使 两 
脚 规 的 开 度 等 于 a (比例尺 与 地 形 图 同 ), 从 某 一 同 定点 如 图 3- 
1a) ,的 4 开始 , 沿 各 拟定 走 汰 在 等 高 线 上 依次 截 收 a、8、ce、… 等 
点 ,如 最 后 一 点 的 位 置 和 标高 均 接近 另 一 固定 点 D 时 ,说 明 这 个 
方案 能 够 成 立 ,否则 ,修改 走 法 或 调整 i ,重新 试验 至 方案 成 立 为 












名 最 人 台 挝 的 路 基 中 线 位 置 ， 
全 路 线 可 以 左右 移动 的 范围 
b) 





图 3-1 纸 上 定 线 


吕 纸 上 定 线 东 意图 ;b) 慌 断面 最 侍 位 着 

<. 连 接 4ab…D 各 点 ,分 析 研究 这 条 折线 在 利用 地 形 和 避让 
地 物 ,以 及 工程 艰巨 的 情况 ,从 而 选择 出 应 穿 或 应 避 的 特征 点 作为 
中 间 控 制 点 。 如 图 , 4ab…D 折线 从 C 处 陡 岸 中间 通过 , B 处 利于 
回头 的 地 点 也 未 利用 上 ,如 调整 一 下 8、C 前 后 路 段 的 坡度 , 即 能 
避 开 陡 岩 和 利用 上 有 利 的 回头 地 点 ,因此 可 以 把 B.C 定 为 中 间 控 
制 点 。 然 后 再 分 段 仿照 上 法 截取 ao’、5、… 诸 点 ,连接 ha'b… DD 
的 折线 , 示 出 了 路 线 将 行经 的 部 位 , 称 为 "导向 线 ” 

名 修正 导向 线 

a- 参 照 导向 线 定 平面 试 线 , 注 明 平 曲线 半径 , 基 出 地 形变 化 特 
征 点 相 号 及 地 面 标高 ,绘制 纵 断 面 图 ,参考 地 面 线 设计 理想 纵 坡 ， 
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量 各 柱 的 概略 设计 标高 。 

.在 平 商 试 线 各 桩 的 横断 方向 上 点 出 与 概略 设计 标高 相应 的 
点 子 ,这 些 点 的 连 线 是 具有 理 想 纵 坡 ,不 填 不 控 的 折线 , 称 为 修正 
导向 线 ( 例 图 中 未 示 出 )。 

c. 丰 修正 导向 线 各 点 的 横断 图 上 ,用 路 基 模 倒 逐 点 找 出 最 经 
济 的 或 起 控制 作用 的 最 佳 路 基 中 线 位 置 及 其 可 以 活动 的 范围 ,如 
3-ib) 中 的 外, 四。 根据 最 佳 位 置 点 的 性 质 分 别 用 不 同 符号 点 在 
平面 网 上 ,这 些 点 的 连 线 是 一 条 有 理想 纵 坡 、 横 断面 上 位 置 最 佳 的 
平面 折线 , 称 为 二 次 修正 导向 线 - 

名 定 线 

纸 上 定 线 应 该 既 符 合 该 级 路 规定 的 几何 标准 ,又 能 充分 适应 
当地 地 形 , 吉 开 了 尽 可 能 多 的 障碍 物 。 为 此 定 线 必须 在 分 析 研究 
二 次 修正 导向 线 上 各 特征 点 的 性 质 和 可 活动 范围 的 基础 上 ,反复 
试 线 才能 得 到 满意 的 结果 。 纸 上 定 线 的 具体 操作 有 丙种 做 法 : 

a. 直 线 型 法 (传统 法 ): 利 用 导向 线 各 点 的 可 活动 性 ,按照 照顾 
多 数 ,注意 重点 的 原则 ,掌握 与 该 路 等 级 相应 的 几何 标准 , 先 用 直 
线 尺 试 穿 出 与 较 大 地 形 相 适 应 的 .系列 直线 ,然后 用 适当 的 曲线 
把 相 邻 直线 连接 起 来 。 地 形 复杂 转折 较 多 或 转弯 处 控制 较 严 时 ， 
也 可 先 定 曲线 ,后 用 直线 把 曲线 顺 滑 地 连接 起 来 。 直 线 型 法 -- 般 
适用 于 地 形 简易 的 平原 徽 丘 地 区 。 

b .曲线 型 法 :根据 导向 线 目 各 点 控制 性 严 宽 的 程度 ,参照 设计 
路 标准 的 要 求 , 先 用 一 系列 圆 弧 去 拟 合 控制 较 严 的 地 段 或 部 位 , 然 
后 把 这 些 圆 弧 用 适当 的 缓和 曲线 连接 起 来 - 曲线 型 法 一 般 适 用 于 
地 形 、 地 物 复杂 的 丘陵 .山岭 地 区 。 

(2) 直 接 定 线 

直接 定 线 就 是 设计 人员 直接 在 现场 定 线 , 定 线 的 指导 原则 与 
纸 上 定 线 - 样 ,如 山岭 区 路 线 , 仍 须 从 安排 纵 坡 入 手 ,只 是 定 线条 
件 变 了 ,工作 步 又 应 做 相应 的 改变 ,更 仍 以 山区 越 岭 线 为 例 , 病 述 
工作 此 又 如 下 : 

全 分 段 安排 路 线 
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在 选 线 布局 定 下 的 主要 控制 点 之 间 , 沿 拟定 方向 用 试 坡 方法 
粗 定 出 沿线 应 穿 避 的 一 系列 中 则 控制 点 ,拟定 路 线 轮廓 方案 。 

回放 坡 , 定 导向 线 

放 坡 是 要 解决 控制 点 间 纵 坡 合理 安排 问题 ,实质 上 就 是 现场 
设计 纵 坡 。 纵 坡 安排 和 选择 坡 值 应 状 虑 如 下 几 点 : 

a. 纵 坡 线形 要 符合 技术 标准 要 求 (如 坡 长 限制 ` 设 置 缓坡 、 合 
成 坡度 等 ) ,并 力求 两 控制 点 问 坡度 均匀 ( 缓 变 , 少 变 ) ,避免 设 反 
坡 。 

b. 要 结合 地 形 选 用 坡度 , 尽 可 能 不 用 极限 坡 ,但 也 不 应 太 缓 ， 
一 般 以 接近 控制 点 间 平 均 坡度 为 宜 , 地 形 整齐 地 段 可 稍 大 ,曲折 多 
处 宜 稍 缓 。 放 坡 由 受 限 较 严 的 控制 点 开始 ,一 人 用 带 角 手 水 准 ,对 
好 与 选用 坡度 相当 的 角度 , 立 于 控制 标高 处 指挥 另 一 持 花 杆 的 人 
在 山 咀 、 山 墩 等 地 形变 化 处 ,计划 变 坡 处 及 顺 直 山 坡 上 每 隔 一 定 距 
离 定 点 , 插 上 坡度 旗 , 旗 上 最 好 注 骨 选 用 的 坡 值 。 如 果 一 边 放 坡 一 
边 插 线 ,必须 先 放 完 一 定 长 度 (一 般 不 应 少 于 4~ 5 条 导线 边 长 ) 的 
坡度 点 之 后 , 定 线 人 员 再 利用 返程 进行 下 -… 步 工作 。 

腿 上 述 方法 定 出 的 这 些 坡度 点 的 连 线 ,相当 于 纸 上 定 线 的 修 
正 导向 线 ,也 起 指引 路 线 方向 的 作用 , 称 为 导向 线 。 放 坡 时 要 估计 
平 曲线 的 大 概 位 置 和 半径 ,以 便 考虑 坡度 折 减 。 对 计划 要 跨 的 山 
沟 和 要 和 穿 的 山 跨 或 山 消 , 放 坡 时 应 “ 跳 ” 过 去 ,计划 绕 行 时 ,坡度 要 
放 缓 ,距离 要 折扣 。 

图 修正 导向 线 

坡度 点 就 是 概略 的 路 基 设计 标高 ,由 于 各 点 的 坡度 陡 缓 不 一 ， 
线 位 放 上 放下 对 路 基 的 稳定 和 填 挖 工程 量 影响 很 大 , 故 应 根据 路 
基 设计 的 要 求 , 在 各 坡度 点 的 横断 方向 上 选 定 最 合适 的 中 线 位 置 ， 
插 上 标志 ,这 些 点 的 连 线 即 为 修正 导向 线 (相当 于 纸 上 定 线 的 二 次 
修正 导向 线 )。 有 定 线 经 验 的 人 ,常常 把 @@ 两 步 工作 并 为 一 步 ， 
即 一 次 完成 修正 导向 线 ,这 样 在 树 从 地 段 定 线 能 省 大 量 清除 障碍 
的 工作 。 

加 穿线 交点 
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修正 导 疝 线 是 具有 合理 纵 坡 , 横 断面 上 位 置 最 佳 的 -条 折线 ， 
穿线 要 从 平面 线 型 要 求 着 眼 , 尽 可 能 多 地 靠近 或 穿 过 导向 线 上 的 
特征 点 ,特别 要 注意 控制 性 严 的 点 子 , 截 这 取 直 ,使 平 、 纵 \ 横 三 面 
恰当 结合 , 穿 出 与 地 形 相 适 应 的 若干 直线 ,延伸 这 些 直线 定 出 交 
点 , 即 为 路 线 导 线 。 这 步 工作 很 重要 , 定 线 人 员 必须 反复 试 插 、 修 
改 ,才能 定 出 合理 的 路 线 。 

图 曲线 插 设 

地 形 曲折 复杂 的 山区 路 线 ,曲线 在 路 线 总 长 中 占 很 大 比重 , 且 
常常 在 地 形 困难 处 , 正 是 需要 设置 曲线 的 地 方 ,因此 必须 选择 适当 
的 曲线 插 设 方法 。 常 用 的 曲线 插 设 方法 有 : 单 交点 法 、 虚 交点 法 、 
曲线 起 ( 终 ) 点 法 等 。 


4. 什 么 是 实地 放 线 ? 


实地 放 线 是 将 纸 上 定 好 的 路 线 散 设 到 地 面 上 , 供 详细 测量 和 
施工 之 用 。 根 据 测量 控制 点 和 纸 上 定 线 计算 成 果 , 可 采用 极 坐 标 
法 、 拨 角 法 \ 支 距 法 、 直 接 定 交 点 法 等 进行 实地 放 线 。 山 速 公路 一 
级 公路 应 采用 极 坐 标 法 放 线 ;二 三、 四 级 公路 可 采用 挨 角 法 、 支 虐 
法 或 直接 定 交 点 法 放 线 。 

(1) 极 坐标 法 放 线 采用 极 坐标 法 放 线 ,可 不 设置 交点 桩 ,其 
偏 角 \ 间 距 和 桩 号 均 以 计算 资料 为 准 。 放 线 时 ,应 一 次 放出 整 桩 与 
加 桩 , 亦 可 只 放 育 曲线 上 的 控制 桩 ,其 余 用 链 中 法 测定 。 供 链 路 
法 测定 中 桂 的 控制 桩 (公里 桩 ,曲线 起 ,中 终点 社 等 ) 应 读数 两 次 ， 
其 点 位 差 不 得 大 于 2cm, 并 于 桩 顶 钉 小 钉 以 示 点 位 。 济 站 转移 前 ， 
应 观测 核对 相 邻 控制 点 的 方位 角 , 测 站 转移 后 ,应 对 前 一 济 站 所 放 
桩 位 重 放 1 ~ 2 个 桩 点 ,以 资 校 核 。 采 用 支 导 线 数 设 个 别 中 桩 ,只 
限于 两 次 传递 ,并 应 与 控制 点 闭合 。 

《2) 拨 角 法 放 线 ”根据 纸 上 定 线 ,采用 经 纬 仪 计算 各 线段 的 方 
向 ,距离 ,交角 等 资料 .在 现场 投 角 量 距 , 定 出 路 线 转 点 和 交点 。 拨 
角 法 放 线 , 应 重新 实测 偏 角 和 距离 ,并 据 以 数 设 中 线 ,其 数据 以 实 
测 值 为 准 。 一 般 每 隔 3 ~ 5 个 交点 与 导线 点 闭合 一 次 ,必要 时 应 调 
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整 线 位 ,消除 实地 放 线 与 纸 上 定 线 间 的 累积 误差 。 

(3) 支 距 法 放 线 ”根据 纸 上 定 线 线 位 与 控制 点 位 置 的 相 妇 关 
系 ,采用 量 取 支 距 的 办 法 放出 路 线 .| 的 特征 点 ,并 据 此 穿线 定 出 交 
点 和 转 点 。 实 地 放 线 后 ,应 结合 地 形 \ 地 物 复合 线 位 与 线形 ,必要 
时 予以 现场 修改 ,使 之 完善 。 放 线 后 ,应 实测 交角 .距离 ,并 据 以 测 
定 中 桩 ,其 数据 以 实测 值 为 准 。 

(4) 直接 定 交 点 法 ”利用 图 纸 上 和 地 而 上 明显 特征 点 的 位 置 ， 
直接 在 现场 定 出 路 线 交 点 ,并 测 角 基 距 , 甫 设 中 线 ,其 数据 以 实测 
值 为 准 。 直 接 定 交点 法 ,通常 用 于 地 形 平坦 ,路 线 受 限 不 严 , 地 面 
目标 明显 ,或 公路 改建 等 定 测 放 线 : 

采用 拨 角 法 、 支 距 法 或 点 接 定 交 点 法 等 方法 放 线 时 ,中 线 一 般 
每 隔 Skm, 特 殊 情 况 下 不 远 于 10km, 应 与 初 测控 制 点 联 测 ,其 闭合 
益 不 应 超过 表 3-1 的 规定 。 











中 线 闭 合 差 表 3-1 

和 名称 高 速 公路 一 -级 公路 一 级 及 二 级 以 下 公路 
水 平角 闭合 益 (") 30VF 7 
长 度 相 对 闭合 差 00 HI 000 








注 :n 为 交点 数 


5. 什 么 是 纸 上 移 线 ? 


纸 上 移 线 是 指 在 现场 直接 定 线 时 ,有 时 由 于 地 形 复杂 、 章 树 的 
隐蔽 , 定 线 人 员 视 野 受 到 限制 和 错觉 影响 ,或 放 坡 时 距离 .坡度 的 
误差 ,使 个 别 路 线 线 位 定 得 不 当 , 增 大 了 工程 数量 ,或 路 线 平 纵 面 
线形 不 够 理想 时 ,此 时 df 在 测 出 的 平 纵 、 横 图 纸 资料 上 ,进行 研究 
移动 路 线 ,这 就 叫做 纸 上 移 线 。 它 对 提高 设计 质量 ,降低 工程 费用 
起 着 一 定 的 作用 。 一 般 在 下 列 情况 应 作 纸 上 移 线 :(1) 路 线 平面 布 
置 上 ,个 别 路 段 存在 问题 ,如 前 后 线形 不 协调 、 索 道 间 直线 长 度 不 
够 ,村 道 半径 过 大 或 过 小 .需要 调整 交点 位 置 等 。(2) 路 线 位 置 过 
于 靠山 ,使 路 基 控 方 边 坡 太 高 ,不 但 土石 方 数量 大 ,而 且 有 害 路 基 
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稳定 ;或 诛 中 线 靠 外 ,要 修 高 挡 墙 或 大 的 砌 石 芋 程 ,移动 后 可 不 格 
挡 墙 ,或 减 小 挡 墙 的 高 度 和 长 度 , 如 网 3-2a) 所 示 。(3) 当 路 中 线 的 
位 置 与 纵 坡 设计 均 不 够 合理 ,需要 移 线 和 调整 坡度 ,如 岁 3-2b) 所 
未 。(4) 增 加 工程 数量 不 大 ,但 能 显著 提高 平 . 纵 面 线 形 标准 时 。 
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图 32 纸 上 移 线 示意 图 


纸 上 移 线 的 方法 与 步骤 : 

《1) 绘 制 需要 移 线路 段 的 大 比例 尺 平面 导线 图 , 比例尺- 一般 以 
1/200 ~ 17500 为 写 。 平面 导线 图 上 应 将 交点 编号 、 有 曲线 半径 及 曲 
线 起 ,终点 和 中 间 点 ,以 及 原 数 设 的 所 有 加 桂 除 标明 赃 号 外 ,上 应 将 
各 桩 号 的 横断 面 方向 线 用 细 线 曾 出 ,如 图 3-2c) 所 示 。 

(2) 根 据 纵 斯 面 上 各 翌 的 挖 填 值 ,用 路 基带 幅 模板 ,在 横断 而 
图 上 左右 或 上 下 移动 , 找 出 各 桩 最 经 济 或 控制 性 的 路 基 中 心 线 位 
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置 。 量 出 偏 移 原 中 心 线 的 距离 即 移 上 ,将 各 桩 的 移 距 用 不 同 符号 ， 
分 别 标记 在 平面 导线 图 对 应 的 各 桂 的 横断 面 线 上 。 参 照 这 些 标 
记 , 在 保证 重点 、 照 顾 多 数 的 原则 下 ,经 多 次 反复 试 定 修改 ,直到 定 
出 满足 移 线 要 求 ,线形 合理 的 移 改 中 线 , 即 图 3-2c) 中 的 虚线 。 然 
后 在 每 条 中 线 上 选择 2~ 3 个 断面 线 标明 移 线 距 离 。 

《3) 用 正切 法 量 算 各 交点 转角 。 原 线 与 移 线 伯 成 一 闭合 图, 其 
角度 应 闭合 ,否则 应 进行 调整 ,首先 油 整 短 边 和 角 值 小 的 转角 。 氢 
定 半径 ,计算 曲线 要 素 ,并 绘 出 平 曲线 和 数 设 曲线 主 桩 点 ;从 移 线 
起 点 找 出 与 原 线 桩 号 里 程 的 对 照 关系 后 ,推算 移 线 后 各 新 桩 的 桩 
号 ,算出 长 短 链 , 注 于 移 线 终点 , 移 线 后 新 旧 交 点 桩 的 对 照 、 里 程 桩 
的 对 照 以 及 起 终点 的 关系 桩 对 照 都 应 列 人 对 照 表 中 。 

(4) 按 各 桩 的 移 距 ,在 各 模 浙 面 图 上 读 出 新 老 桩 比 高 ,根据 此 
比 高 在 原 纵 断 血 图 上 点 出 移 线 后 的 地 面 线 (为 了 和 原 地 面 线 区 别 ， 
可 用 虚线 点 绘 ) ,重新 设计 纵 坡 。 

〈5) 纸 上 移 线 资料 主要 从 原 线 的 横断 面 上 取得 ,由 于 一 般 横断 
面 施 测 范围 有 限 ,同时 精度 不 高 ,如 移 线路 段 较 长 ,应 根据 纸 十 移 
线 资料 进行 实地 施放 ,并 于 现场 重新 测 设 改线 段 的 有 关 资 料 。 当 
移 距 不 大 (一 般 在 Sm 以 内 ,个 别 断面 不 超过 10m) , 移 线 不 长 时 ,无 
须 现场 另 定 中 线 ,而 只 将 原 线 和 移 线 的 成 果 资 料 交付 施工 单位 , 施 
工时 则 根据 纸 上 移 线 放 伴 施 上 。 

从 上 面 介绍 知道 纸 上 移 线 具 有 一 定 的 作用 ,但 当 移 距 太 远 , 超 
过 地 形 图 或 横断 面 宽度 范围 ,或 横断 面 地 面 线 测量 有 误 、 地 面 加 村 
数量 不 够 时 ,都 会 影响 移 线 质量 。 因 此 在 实地 定 线 时 , 蓝 求 定 线 者 
在 现场 多 分 析 比较 ,不 应 存在 着 依靠 纸 上 移 线 解决 问题 的 思想 。 


6. 平 原 区 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


平原 区 特点 是 地 面 高 度 变化 微小 ,有 时 有 轻微 的 波状 起 伏 和 
倾斜 ; 除 泥沼 、 盐 渍 十 ,河谷 温浴、 草原、 戈壁 .沙漠 等 外 ,一 般 多 为 
耕地 , 且 分 布 有 各 种 建筑 设施 ,居民 点 较 密 ;在 天 然 河 网 湖区 ,还 具 
有 湖 演 \ 水 塘 ,\ 河 又 多 等 特点 。 虽 然 地 势 比较 平坦 ,路 线 纵 坡 及 曲 
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线 半径 等 几何 要 素 比较 容易 达到 较 高 的 技术 标准 ,但 往往 由 于 受 
当地 自然 条 件 和 地 物 的 障碍 , 选 线 时 应 综合 考虑 多 方面 的 因素 。 
平原 区 路 线 要 充分 考虑 近期 和 远 期 相 结 合 , 在 线形 上 要 尽量 采用 
较 高 标准 ,以 便 将 来 提高 公路 等 级 时 能 充分 利用 原 路 基 、 桥 涵 等 工 
程 。 平 原 区 路 线 , 因 地 形 限制 不 大 ,布线 应 在 基本 符合 路 线 走向 前 
提 下 ,着重 考 虑 社会 ,经济 因素 ,正确 处 理 对 地 物 、 地 质 的 避让 与 趋 
就 , 选 出 一 条 理想 的 路 线 来 。 综 合 平原 地 区 的 特点 ,布线 通常 应 注 
意 以 下 要 点 : 

(DD 正确 处 理 公路 与 农业 的 关系 

平原 区 农田 成 片 ,渠道 纵 模 交 错 , 布 线 应 从 支援 农业 着 眼 , 路 
线 既 不 能 片面 求 直 占用 大 片 良田 ,也 不 能 片面 蝇 调 不 占 某 块 田 ,使 
路 线 咨 窜 曲 昌 ,造成 行车 条 件 亚 化。 路 线 应 与 农田 水 利 建设 相配 
合 ,有 利 农田 灌溉 , 尽 可 能 少 和 灌溉 职 道 术 交 ,把 路 线 布置 在 碟 道 
上 方 非 灌流 的 一 侧 或 碟 道 昆 部 。 当 申 渠 方向 基 木 一致 时 ,可 沿 汇 
( 河 ) 提 布线 , 坦 路 结合 , 桥 师 结合 ,以 减少 占 田 和 便利 灌溉 。 路 线 
必须 跨 水 塘 时 ,可 考虑 设 在 水 塘 的 一 侧 ,并 拓宽 水 载 取 土 填 筑 路 
坦 , 使 水 塘 面 积 不 致 缩小 。 当 路 线 车 近 河 边 低 注 的 村 庄 或 田地 通 
过 时 ,应 争取 靠 河岸 布线 ,利用 公路 的 防护 措施 ,兼作 保 村 保 田 之 
用 。 

(2) 合 理 考虑 路 线 与 城镇 的 联系 

平原 区 有 较 多 的 城镇 材 庄 、 工 业 及 其 他 设施 ,布线 应 分 别 情 
况 ,正确 处 理 穿越 和 绕 避 问题 :国防 公路 和 高 等 级 公路 ,应 尽量 避 
免 穿越 城镇 .工矿 区 及 较 密集 的 居民 点 ,但 叉 要 考虑 到 便利 支 农 运 
输 , 便 利 群众 ,便利 与 工矿 的 联系 ,路 线 不 宜 离开 太 远 ,必要 时 还 可 
修建 支线 联系 ,做 到 “ 靠 村 不 进 村 , 利 民 不 扰 民 ”, 既 方便 运输 又 保 
证 安全 。 一 般 沟 通 县 、 乡 \ 村 直接 为 农业 运输 服务 的 公路 ,经 地 方 
同意 也 可 穿越 城镇 ,但 应 有 足够 的 路 基 宽 和 行车 视 距 ,以 保证 行 
人 .行车 的 安全 。 路 线 应 尽量 避 开 重要 的 电力 电讯 设施 , 当 必须 
靠近 或 穿越 时 ,应 保持 足够 的 距离 和 净空 ,尽量 不 拆 或 少 拆 各 种 电 
力 、 电 讯 设施 。 
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(3) 处 理 好 路 线 与 桥 位 的 关系 

大 ,中 桥 位 常常 是 路 线 的 控制 点 ,但 原则 上 应 服从 路 线 总 方向 
并 满足 桥头 接线 的 要 求 , 桥 路 综合 考虑 。 一 般 情况 下 , 桥 位 中 线 应 
尽 可 能 与 洪水 的 主流 流向 正 交 ,桥梁 和 引 道 最 好 都 在 直线 上 。 位 
于 直线 上 的 桥梁 ,如 两 端 引 道 必须 设置 曲线 时 ,应 在 桥 两 端 以 外 保 
持 … 定 的 直线 段 , 并 尽量 采用 较 大 平 曲线 半 条 件 受 限制 时 ， 
也 可 设置 斜 桥 或 曲线 恬 。 晶 注意 防止 两 种 偏向 :一 种 是 单纯 强调 
桥 位 ,造成 路 线 过 多 地 迁 绕 , 或 过 分 强调 正 交 桥 位 ,出 现 桥头 急 弯 
影响 行车 安全 ; 另 一 种 只 顾 线形 顺 真 ,不 顾 桥 位 ,造成 桥 位 不 合适 
或 斜 交 过 大 ,增加 建 桥 困 难 。 在 设计 桥 孔 时 ,应 少 土 缩水 流 ,尽量 
避免 桥 前 询 水 而 威胁 河 堤 安全 和 湾 没 农田 ,尤其 上 游 沿 河 有 宽 闪 
低洼 田地 时 , 虽 蹇 水 水 位 提高 不 多 ,但 淹没 范围 却 往往 很 大 。 小 桥 
洱 位 置 应 服从 路 线 走向 ,但 过 到 斜 交 过 大 (一 般 在 桥 灿 线 与 洪水 流 
向 的 夹 角 小 于 45° 时 ) 或 河沟 过 于 弯曲 的 情况 ,可 采取 改 河 措施 或 
改 移 路 线 ,调整 桥 轴线 与 流向 的 类 角 , 以 免 过 分 增加 施工 困难 和 加 
大 工程 投资 , 选 线 时 应 全 面 比较 确定 。 路 线 跨 河 修建 渡口 时 ,应 在 
路 线 走向 基本 确定 后 选择 渡口 位 置 。 渡 口 贤 避 开 浅滩 ,暗礁 等 不 
良 地 段 ,两 岸 地 形 应 适宜 修建 码头 。 

(4) 注 意 土 壤 水 文 条 件 

平原 地 区 的 土壤 水 文 条 件 较 差 ,特别 是 河 网 湖区 ,地 势 低 平 ， 
地 下 水 位 高 ,使 路 基 稳 定性 差 , 因 此 应 尽 可 能 沿 接近 分 水 岭 的 地 势 
较 高 处 布线 。 当 路 线 遇 到 面积 较 大 的 湖 塘 .泥沼 和 注 地 时 ,一 般 应 
绕 避 ;如 需要 穿越 时 ,应 选择 最 罕 最 浅 和 基底 坡 而 较 平缓 的 地 方 通 
过 ,并 采取 有 效 措施 ,保证 路 基 的 稳定 。 

(5) 正 确 处 理 新 、 旧 路 的 关系 

平原 地 区 道 常 有 较 宽 的 人 行 大 路 或 等 级 不 高 的 公路 , 当 设计 
交通 量 很 大 ,需要 修建 高 等 级 公路 时 ,应 分 别 情况 处 理 好 新 、 旧 路 
的 关系 。 现 有 一 般 公 路 如 技术 标准 较 高 .线形 较 好 , 宜 充分 利用 、 
改造 原 旧 路 。 现 有 公路 等 级 低 、 线 形 差 时 , 宜 另 辟 新 路 , 原 路 留 作 
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(0) 尽量 靠近 建筑 材料 产地 
平原 地 区 一 般 缺 乏 路 基 上 填料. 砂 让 等 建筑 材料 ,路 线 应 尽 可 能 
靠近 建筑 材料 产地 ,以 减少 施工 、 养 沪 材料 运输 费用 。 


7. 丘 陵 区 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


丘陵 区 的 地 艇 特点 是 : 山 丘 连 缩 , 岗 增 交 错 ,此起彼伏 ,山形 迁 
回 曲折 , 岭 低 将 宽 , 山坡 较 缓 , 丘 谷 相对 高 差 不 大 。 重 丘 区 与 山岭 
区 及 微 王 区 与 平原 区 不 易 明 确 区 分 ,可 见 丘陵 区 包括 了 缓 峻 频 为 
悬殊 的 地 形 , 决 定 了 通过 硅 腔 区 的 路 线 特点 是 :局部 方案 多 ; 且 为 
了 充分 适应 地 形 , 路 线 纵 断 面 将 会 有 起 伏 , 路 线 平面 也 必 将 是 以 曲 
线 为 主体 。 由 于 丘陵 区 地 形 的 复杂 性 , 布线 方法 应 随 路 线 行经 地 
带 的 具体 地 形 而 采 用 不 同 的 布线 方式 。 根 据 选 线 实践 经 验 ,可 概 
括 为 三 类 地 形 地 带 和 相应 的 三 种 布线 方式 。 

(1) 平 组 地 带 一 走 直线 

两 个 已 知 控制 点 亲 ,地 势 平坦 ,应 按 平原 区 以 方向 为 主导 的 原 
则 处 理 。 如 无 地 物 .或 地 质 障碍 , 相 邻 控制 点 韶 仍 应 以 直线 相连 ， 
路 线 转折 处 设 长 而 缓 的 曲线 。 

(2) 具 有 较 陡 模 坡地 带 一 沿 色 坡 线 布线 

“ 匀 坡 线 "是 两 点 之 间 , 顺 自 然 地形 , 以 均匀 坡度 定 的 地 面 点 的 
连 线 。 这 种 在 具有 较 陡 模 坡 的 地 带 , 两 个 已 定 控制 点 间 , 如 无 地 
物 \ 地 形 ,地 质 上 的 障碍 ,路 线 应 沿 匀 坡 线 布线 ;如 有 障碍 , 则 在 障 
碍 处 加 设 控制 点 , 相 邻 控制 点 同 仍 沿 义 坡 线 布线 , 见 图 3-3。 

(3) 起 伏地 带 一 走 直 连 线 和 入 坡 线 之 亲 

起 伏地 带 也 属于 具有 横 坡 的 地 带 , 特 点 是 地 面 横 坡 较 缓 , 匀 坡 
线 很 十 回 。 其 布线 原则 和 方法 按 起 伏 多 少 酒 有 所 人 区 分: 

名 两 已 定 控制 点 问 包括 一 组 起 伏 时 

就 是 说 路 线 楼 交 蔡 跨越 丘 梁 和 坪 谷 ,在 两 个 相 邻 的 梁 项 (或 谷 
底 ) 之 间 , 即 出 现 一 组 起 伏 。 在 这 种 地 形 上 布设 路 线 ,如 沿 直 连 线 
走 ,路 线 最 短 , 但 起 伏 很 大 ,为 了 减缓 起 伏 , 势 将 出 现 高 填 深 挖 , 增 
大 工程 ;如 沿 匀 坡 线 走 ,坡度 最 好 ,但 路 线 绕 长 太 多 ,工程 一 般 也 不 
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图 3-3 匀 坡 线 示 意图 


会 省 。 这 种 " 硬 拉 直线 "和 ”“ 碗 曲 求 平 "的 做 法 ,都 是 不 正确 的 。 

如 果 路 线 走 在 直 连 线 和 匀 坡 线 之 间 , 比 直 连 线 的 起 伏 小 , 比 匀 
坡 线 的 距离 短 , 而 工程 一 般 将 是 省 的 。 总 的 说 ,使 用 质量 有 所 提 
高 ,工程 造价 有 所 降低 , 故 在 起 伏地 带 应 在 直 连 线 与 匀 坡 线 之 问 寻 
找 最 合理 的 路 线 方案 。 低 等 级 路 工程 宜 小 ,路 线 可 离 直 连 线 远 些 ; 
高 级 路 则 宁可 多 做 些 工程 , 尽 可 能 减 短 一 些 距离 ,把 路 线 定 得 离 直 
连 线 近 些 。 直 连 线 和 匀 坡 线 给 起 伏地 带 指出 一 个 布线 范围 ,但 不 
须 实地 放出 。 因 为 确 知 梁 项 处 匀 坡 线 是 在 直 连 线 下 方 ,谷底 处 名 
坡 线 则 在 直 连 线 上 方 ;而 且 在 梁 顶 应 是 暗 弯 和 凸 曲 线 , 在 谷底 应 是 
明 弯 和 四 曲线 ,否则 ,路 线 就 是 越 出 了 直 连 线 和 勾 坡 线 范围 ,成 为 
明显 不 合理 的 了 。 

加 两 已 定 控制 点 间 有 多 组 起 伏 时 

两 个 已 定 控制 点 间 有 多 组 起 伏 时 ,需要 在 每 个 梁 顶 (或 每 个 谷 
底 ) 都 定 出 控制 点 ,然后 按 上 述 方法 处 理 各 组 起 伏 。 如 何 选 定 这 些 
控制 点 要 考虑 许多 因素 ,上 述 * 起 伏地 带路 线 走 直 连 线 和 匀 坡 线 之 
间 " 的 原则 ,可 以 为 寻找 这 些 控制 点 提供 一 个 线 素 。 已 定 控制 点 间 
包括 的 起 伏 组 数 越 多 , 直 连 线 和 匀 坡 线 所 包 范 困 越 大 ,路 线 的 方案 
也 越 多 。 布 线 可 分 头 从 两 个 已 定 控制 点 向 中 问 进行 ,逐步 减少 包 
括 的 起 伏 组 数 ,因而 也 缩小 了 直 连 线 和 匀 坡 线 所 包 范 围 ,直到 最 后 
合拢 。 两 个 已 定 控制 点 间 , 有 时 因 地 形 、 地 质地 物 上 的 障 得 ,路 线 
会 突破 直 连 线 与 匀 坡 线 的 范围 。 这 种 为 避让 障碍 所 定 的 中 间 控 制 
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点 ,应 视 为 又 增加 一 个 已 定 控制 点 , 即 这 一 控制 点 定 下 来 后 ,实际 
上 是 把 原来 两 定点 间 的 路 线 分 割 成 两 段 ,上 述 " 走 直 连 线 和 勾 坡 线 
中 间 ” 的 原则 分 别 适用 于 两 段 内 。 

丘陵 区 具体 定 线 时 还 应 注意 平 、 纵 线形 及 其 配合 。 平 面 上 不 
强 拉 长 直线 ,尽量 利用 与 地 形 协调 的 长 缓 平 曲 线 ,路 线 转折 不 要 过 
于 零碎 频繁 。 纵 坡 不 应 频繁 起 伏 , 也 不 宜 过 于 平缓 。 起 伏地 区 路 
线 采 用 起 伏 纵 断 面 能 缩短 里 程 或 节省 工程 ,但 起 伏 切 鼠 太 频繁 , 太 
急剧 , 坡 长 要 放 长 些 ,坡度 要 用 得 缓 些 ,避免 形成 锯齿 坡 型 和 短 距 
离 的 “驼峰 "和 “ 陷 注 ”; 陡 而 长 的 坡 道 中 间 要 利用 地 形 插 设 缓坡 段 。 
竖 曲 线 也 应 象 平 曲线 那样 ,要 长 而 缓 , 相 腐 不 远 的 间 向 曲线 尽量 连 
接 起 来 , 反 向 曲线 间 最 好 有 一 段 匀 坡 。 平 、 纵 而 配合 时 ,长 陡 下 坡 
尽头 避免 设 小 半径 平 曲 线 。 在 起 伏地 形 梁 项 沟 底 等 处 ,应 使 暗 守 
与 凸 竖 曲 线 , 明 弯 与 止 竖 曲线 结合 起 来 ,以 增进 行车 安全 和 路 容 美 
观 ,并 要 注意 两 者 的 半径 都 应 尽 可 能 大 些 ,特别 是 明 弯 与 凹 曲线 重 
合 处 ,车 速 一 般 都 比较 高 ,半径 太 小 增加 驾驶 困难 。 应 尽量 避免 凸 
竖 曲 线 与 一 个 小 半径 平 曲线 相 卫 很 近 , 因 为 凸 坚 曲 线 阻碍 视线 , 驾 
驶 者 不 能 预先 看 到 前 方 的 平 曲线 , 以 早 作 转弯 准备 ,可 能 拱手 不 
及 ,发 生 事故 。 为 避免 这 种 情况 ,要 把 平 , 竖 曲线 重合 起 来 。 


8. 山 区 沿 溪 选 线 应 注意 友 些 要 点 ? 


山区 河流 特点 是 :谷底 一 般 不 宽 ,两 岸 台 地 较 窗 , 谷 坡 时 组 时 
能 ,间或 为 浅滩 和 悬崖 峭壁 。 河 流 多 具有 弯曲 的 特点 ,四 岸 较 陡 而 
凸 岸 较 缓 ,如 沿 一 侧面 行 ,常常 是 陡 岸 缓 岸 相间 出 现 。 两 岸 均 为 陡 
煤 处 即 为 峡谷 , 开 阅 处 常 有 较 宽 台 地 ,多 是 山区 仅 有 的 良好 耕地 。 
河谷 地 质 情况 复杂 , 常 有 滑 韦 、 岩 堆 、 泥 石 流 等 病害 存在 。 寒 冷 地 
区 的 峡谷 因 日 照 少 , 常 有 积 雪 ,雪崩 和 洗 流 冰 等 现象 。 山 区 河流 ， 
平时 流量 不 大 ,但 一 遇 暴 雨 ,山洪 暴发 ,洪流 常 夹带 泥 沙 ,砾石 , 树 
本 等 急速 下 泄 ,冲刷 河岸 ,毁坏 田园 ,危害 甚大 。 上 述 自然 条 件 会 
给 选 线 工作 造成 一 些 困难 ,但 和 山区 其 他 线 型 术 比 较 , 沿 河 ( 溪 ) 
线 平 纵 线形 是 最 好 的 ,而 且 便 于 为 分 布 在 溪 河 两 岸 的 居民 点 及 工 
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农业 生产 服务 ,有 丰富 的 砾 右 .石料 以 及 充足 的 水 源 ,可 供 苑 工 . 养 
护 使 用 。 沿 河 设 线 ,只 楼 善于 利用 有 利 地 形 ,克服 不 良 的 地 质 水 
文 等 不 利 因素 ,在 路 线 标准 .工程 造价 等 方面 都 有 可 能 胜 于 其 他 线 
型 。 因 此 山区 选 线 , 往 往 把 沿 河 ( 溪 ) 线 作为 优先 考虑 的 方案 。 沿 
河 ( 溪 ) 线 选 线 一 般 应 注意 以 下 要 点 : 

(1) 河 岸 选择 

一 般 应 结合 下 列 主要 因素 经 过 技术 经 济 比较 决定 ; 

中 地 形 、 地 质 条 件 : 路 线 应 选 在 地 形 宽阔 ,有 台地 可 利用 , 支 沟 
较 少 \ 较 小 ,水 文 及 地 质 条 件 良好 的 一 岸 。 这 些 有 利 的 条 件 常 交错 
出 现在 河流 的 两 岸 , 选 线 时 应 深入 调查 ,综合 比较 ,全 面 权衡 ,决定 
取舍 。 

名 积 雪 和 冰冻 地 区 的 选 岸 ; 积 雪 和 冰冻 地 区 的 阳 坡 和 阴 坡 , 迎 
风 面 和 背风 面 的 气候 差异 很 大 ,在 不 影响 路 线束 体 布局 的 前 提 下 ， 
尽 可 能 选择 阳 坡 和 迎风 的 一 岸 ,以 减少 积 轨 、 省 流 冰 等 病害 。 有 时 
即使 阳 坡 工程 大 些 , 也 应 当 从 增长 通车 时 间 和 保证 行车 安全 着 眼 ， 
选择 阳 坡 方案 。 

图 考虑 城镇 及 居民 点 的 分 布 ; 除 国防 公路 外 ,一 般 路 线 应 尽 可 
能 选择 村 镇 较 多 .和 人口 较 密 的 一 岸 。 其 他 如 对 革命 史迹 、 廊 史 文 
物 \ 风 景区 等 要 创造 便于 联系 的 条 件 。 

(2) 路 线 高 度 

沿 河 ( 溪 ) 线 的 线 位 高 低 , 是 根据 两 岸 地 形 、 地 质 条 件 以 及 水 流 
情况 ,结合 路 线 等 级 标准 和 工程 经 济 来 选 定 的 ,当然 最 好 是 将 路 线 
设 在 地 质 \, 水 文 条 件 良好 ,不 受 洪水 影响 的 平整 台地 上 。 但 在 谷 坡 
些 峻 的 河谷 中 ,往往 缺乏 这 种 有 利 地 形 ,而 必须 傍 山 临河 布线 ， 
此 ,路 线 的 高 低 必须 慎重 考虑 。 

低 线 一 般 是 指 高 出 设计 水 位 不 多 ,路 基 临 水 一 侧 边 坡 常 受 洪 
水 威胁 的 路 线 。 优 点 是 平 纵 面 线 形 比较 顺 直 ,平缓 , 易 争取 到 较 
高 标准 ,路 基 土石 方 工程 也 较 省 , 边 坡 低 , 易 稳定 ;路 线 活动 范围 较 
大 ,便于 利用 有 利 地 形 和 各 让 不 良 的 地 形 、 地 质 ;便于 在 沟 口 直 跨 
支流 ,必须 跨越 主流 时 也 较 易 处 理 。 最 大 缺点 是 受 洪水 威胁 ,防护 
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工程 较 多 。 

高 线 是 指 高 出 设计 水 位 较 多 .基本 不 受 洪水 威胁 的 路 线 , 一 般 
多 用 在 利用 大 段 较 高 台地 ,或 傍 山 临河 低 线 易 被 积 雪 扼 埋 以 及 为 
避让 艰巨 工程 而 提高 线 位 等 情况 。 它 的 优点 是 不 受 洪水 侵袭, 废 
方 较 易 处 理 。 缺 点 是 由 于 高 线 一 般 位 十 山坡 上 ,路 线 必然 随 山 势 
曲折 先 曲 ,线形 差 ,工程 大 ; 遇 缺 口 时 , 常 需 设 置 较 高 的 挡 土壤 或 其 
他 构造 物 ;此 外 如 避让 不 良 地 质 和 路 线 跨 河 ,都 较 低 线 困难 。 

一 般 讲 , 低 线 优点 较 多 ,在 满足 规定 频率 的 设计 水 位 的 前 提 
下 ,路 线 越 低 工 程 越 经 济 , 线 形 标准 也 越 高 。 各 地 有 不 少 采用 低 线 
的 成 功 经 验 ,但 也 有 不 少 水 毁 的 教训 。 因 此 采用 低 线 方案 时 要 特 
别 注 意 洪 水 调查 ,把 路 线 放 在 安全 高 度 上 ,同时 要 采取 切实 的 防洪 
措施 ,以 保证 路 基 稳 定 和 安全 。 

(3) 桥 位 选择 

按 路 线 与 河流 的 关系 ,有 跨 支流 和 跨 主 流 两 类 桥 位 。 跨 支流 
的 桥 位 选择 ,一 般 属于 局 部 方案 问题 ,而 跨 主 河 的 桥 位 选择 多 属于 
路 线 布局 的 问题 。 跨 主 河 的 桥 位 往往 是 确定 路 线 走向 的 控制 点 ， 
它 与 河岸 选择 相互 联系 ,气相 影响 。 当 路 线 由 于 地 形 、 地 质 原因 各 
要 换 岸 布线 时 ,如 果 桥 位 选择 不 好 ,勉强 跨 河 ,不 是 造成 桥头 线形 
差 , 就 是 增 大 桥梁 工程 。 因 此 在 选择 河岸 的 同时 ,要 研究 处 理 好 桥 
位 及 桥头 路 线 的 布设 问题 。 路 线 跨 越 主 河 ,由 于 路 线 与 河流 接近 
平行 ,桥头 布线 一 般 比 较 图 难 ,因此 ,在 选择 桥 位 时 除 应 考虑 桥 位 
本 身 水 文 \ 地 质 条 件 外 ,还 要 注意 桥头 路 线 的 舒 顺 , 处理 好 桥 位 与 
路 线 的 关系 。 常 见 有 以 下 几 种 情况 : 

人 中 在 “S" 形 河 段 腰部 跨 河 ,以 争取 桥 轴线 与 河流 成 较 大 交角 。 

名 在 河 弯 附近 选择 有 利 位 置 跨 战 。 但 应 注意 河 夸 水 流 对 桥 的 
影响 ,采取 防护 措施 。 

@ 在 与 路 线 接近 平行 的 顺 直 河 段 上 跨 河 。 由 于 桥头 引 道 难以 
舒 顺 , 当 必须 在 这 种 河 段 跨越 时 ,中 小 桥 可 蕉 虑 设置 斜 桥 以 改善 
桥头 线形 ;如 为 大 桥 , 当 不 宜 设 斜 桥 时 , 宜 把 桥头 路 线 作成 榴 形 或 
布置 一 段 弯 引桥 ,或 两 者 兼用 。 总 之 ,桥头 曲线 要 争取 较 大 半径 ， 
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以 利 行车 。 

路 线 跨 支 流 的 桥 位 ,有 从 支 河 ( 沟 ) 口 直 跨 和 绕 进 支 沟 上 游 跨 
越 两 种 方案 ,如 何 采用 要 根据 路 线 等 级 和 桥 位 处 的 地 质 、 地 形 条 
件 , 经 过 技术 经 济 比 较 确定 ,不 可 不 加 比较 而 轻率 决定 。 


9. 山 区 越 岭 选 线 应 注意 万 些 要 点 ? 


沿 分 水 岭 一 侧 出 坡 息 上 册 冰 ,在 适当 地 点 穿 过 垣 口 ,再 沿 另 一 
俩 出 坡 下 降 的 路 线 , 称 为 越 岭 线 。 它 的 特点 是 路 线 需要 克服 很 大 
的 高 卷 ,路 线 的 长 度 和 平面 位 置 主要 取决 于 路 线 纵 坡 的 安排 ,因此 
在 越 岭 线 的 选 线 中 , 须 以 路 线 纵 断 面 为 主导 。 越 岭 线 选 线 主要 应 
注意 以 下 要 点 : 
(1) 垣 口 选 择 
十 口 是 体 现 越 岭 线 方 案 的 重要 控制 点 ,应 在 基本 符合 路 线 走 
向 的 较 大 范围 内 选择 ,要 全 面 考虑 垣 口 的 位 置 ,标高 ,地形 条 件 , 地 
质 情 况 和 展 线条 件 。 
名士 口 位 置 选择 
十 口 位 置 在 基本 符合 路 线 走向 的 前 提 下 ,与 两 侧 山坡 展 线 方 
案 结合 一 起 考虑 。 首 先 考虑 高 差 较 小 ,而 且 展 线 降 坡 后 能 与 山下 
控制 点 直接 地 衡 接 , 不 需 无 效 延长 路 线 。 其 次 再 考虑 硝 微 偏离 路 
线 方向 ,但 接线 较 顺 , 日 不 致 过 于 增长 里 程 的 其 它 垣 口 。 
@ 坛 口 标高 选择 
十 口 海拔 高 低 及 其 与 山下 控制 点 的 高 差 ,对 路 线 长 短 .工程 量 
大 小 和 运营 条 件 有 直接 的 影响 ,一 般 应 选择 标高 较 低 的 垣 口 。 在 
高 寒 地 区 ,特别 是 积 雪 , 结 冰 地 区 ,海拔 高 的 路 线 对 行车 很 不 利 。 
因此 ,有 时 为 了 走低 堰口 ,即使 方向 有 些 偏离 ,距离 有 些 绕 远 ,也 应 
注意 比较 。 但 如 积 雪 ` 结 冰 不 是 太 严重 ,对 于 基本 符合 路 线 走向 ， 
展 线条 件 较 好 ,接线 方向 较 顺 ,地 质 条 件 较 好 的 卉 口 ,即使 稍 高 ,也 
不 应 轻易 放 充 。 
@ 垣 口 展 线 条 件 选 择 
出 坡 线 是 越 岭 线 的 主要 组 成 部 分 。 而 山坡 坡 面 的 碟 折 程度 、 
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横 坡 陡 缓 .地质 好 坏 等 情况 ,与 线形 标准 和 工程 大 小 有 直接 关系 。 
此 ,选择 卉 口 必须 结合 山坡 展 线条 件 - -起 考虑 。 如 有 地 质 较 好 ， 
地 形 平缓 ,利于 展 线 降 坡 的 山坡 ,即使 卉 1 位 置 略 偏 或 较 高 ,也 应 
上 较 ,不 要 轻易 放弃 。 

鲜 垣 口 的 地 质 条 件 选择 

卉 口 一 般 地 质 构造 薄弱 , 常 有 不 良 地 质 存 在 ,应 深入 调查 研究 
其 地 尽 构 造 , 摸 清 其 性 质 和 对 公路 的 影响 。 对 软弱 层 型 ,构造 型 和 
松软 土 侵蚀 型 的 垣 口 ,只 要 注意 到 贿 层 产 状 及 水 的 影响 ,路线 通 过 
一 般 问题 不 大 。 对 汤 层 破碎 带 型 及 断层 陷落 型 垣 口 ,一 般 应 尽量 
避 开 ;必须 通过 时 ,应 查 清 破 碎 带 的 大 小 及 程度 .选择 有 利 部 位 通 
过 ,并 采取 可 靠 工 程 漠 施 (如 设置 挡 土 墙 , 明 师 ) 以 保证 路 基 稳 定 。 
对 地 质 条 件 恶 劣 的 垣 LI ,局 部 移动 路 线 或 采取 工程 措施 亦 不 解决 
问题 时 ,应 予 放弃 。 

《2) 过 岭 标高 的 选择 

路 线 过 岭 ,不 外 采用 路 年 或 障 道 通过 。 过 上 岭 标高 越 低 ,路 线 就 
越 短 ,但 路 到 或 隧道 就 越 深 、 越 长 ,工程 量 也 越 信 。 因 此 过 岭 标 高 
应 结合 路 线 等 级 、\ 越 岭 地 段 的 地 形 、 地 质 以 及 两 俩 展 线 方案 .过 崔 
方式 等 因素 经 过 技术 经 济 比较 来 选 定 ,这 些 因素 是 互相 影响 的 , 必 
须 全 面 分 析 研究 各 种 可 能 的 比较 方案 ,作出 合理 的 选择 。 过 岭 方 
式 主要 有 如 下 几 种 : 

四 浅 控 低 填 

吉 到 过 岭 地 段 山坡 平缓, 坪 口 宽 而 厚 ( 有 的 达到 一 、 二 公里 ,有 
时 还 有 沼泽 出 现 ) 的 地 形 , 展 线 容易 ,只 宜 采 用 浅 挖 低 填 的 方式 过 
岭 , 过 岭 标高 基本 上 就 是 垣 口 标高 。 

@ 深 挖 垣 口 

当 垣 口 比 较 瘦削 时 ,常用 深 挖 的 方式 过 上 岭 。 深 挖 二 口 , 虽 土 石 
方 工 程 较 集中 ,但 由 于 降低 了 过 岭 标高 ,相应 缩短 了 展 线 长 度 ,总 
工程 量 并 不 一 定 增加 。 即 使 有 所 增加 ,也 可 从 改善 行 千 条 件 ,节约 
运营 资中 得 到 补偿 。 至 于 深 挖 程度 ,应 视 地 形 .地 质 , 气 象 条 件 以 
及 展 线 对 垣 口 标高 的 要 求 等 因素 而 定 。 现 有 资料 , 一般 挖 深 在 
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20m 以 内 ,地 质 情况 良好 时 ,还 可 深 些 . 垣 丫 越 瘦 , 越 宜 深 挖 ,但 
士 口 通常 地 质 条 件 较 差 , 挖 深 应 以 不 致 危 及 路 虹 稳 定 为 度 。 否则 
应 采取 有 效 措 施 ,以 防止 遗留 病害 。 有 条 件 时 ,可 采用 隧道 道 过 。 

过 岭 标高 是 越 岭 线 布 局 的 重要 控制 因素 ,不同 的 过 岭 标高 就 
有 不 同 的 展 线 方案 。 深 挖 址 口 , 工程 量 集中 ,往往 要 处 理 大 量 虎 
方 ,施工 条 件 差 ,影响 施工 期 限 ,这 些 帮 应 在 选择 过 岭 标高 时 充分 
考虑 。 

二 隧道 穿越 

当 垣 口 榨 深 在 20 ~ 25m 以 上 ,采用 隧道 往往 比 明 玛 经 济 。 特 
别 是 垣 口 瘦 薄 时 ,采用 不 长 的 隧道 能 大 大 降低 路 线 候 升 高 度 ,缩短 
里 程 ,提高 路 线 线形 指标 ,在 经 济 上 非常 合算 。 另 外 为 了 避让 汶 重 
个 良 地 质 以 及 减轻 或 消除 高 山 严重 积 雪 、 结 六 对 公路 的 不 良 影响 
时 ,也 应 结合 施工 条 件 及 施工 期 限 ,考虑 采用 隧道 通过 的 方案 。 

(3) 垣 口 两 侧 路 线 的 展 线 

中 展 线 布局 

越 岭 线 的 高 程 主要 是 通过 弓 口 两 侧 山坡 上 的 展 线 来 克服 的 。 
虽然 山坡 地 形 千 差 万 别 ,线形 多 种 多 样 ,但 路 线 的 布局 首先 要 以 纵 
坡 为 指引 , 即 平 纵横 三 个 面 的 结合 要 以 纵 断面 为 主导 。 越 怜 线 
利用 有 利 地 形 .地 质 ,避让 不 良 地 形 、 地 质 ,是 授 过 合理 调整 坡度 和 
设置 必要 的 回头 线 来 实现 的 ,而 回头 线 的 布置 ,也 要 根据 纵 坡 来 先 
定 。 只 有 符合 纵 坡 标准 的 路 线 方案 ,才能 成 立 。 因 此 , 展 线 布局 必 
须 从 纵 坡 的 安排 开始 ,其 工作 步骤 如 下 : 

a. 拟 定 路 线 大 致 走 法 。 在 调查 或 踏勘 阶段 确定 的 主要 控制 点 
间 , 进 行 广泛 勘察 ,调查 研究 地 形 及 地 质 情况 ,以 带 角 手 水 准 粗略 
勘定 坡度 作为 指引 ,注意 利用 和 有利 地 形 .地 质 ,拟定 路 线 可 能 的 大 

b. 试 坡 布线 。 试 坡 的 目的 是 进一步 落实 初步 拟定 的 路 线 走 法 
的 可 能 性 ;发 现 和 加 密 中 间 控制 点 ,发 现 局 部 比较 方案 ,拟定 路 线 
布局 。 

试 坡 由 已 定 的 控制 点 开始 。 越 岭 线 通常 先 固定 垣 口 ,由 上 而 
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下 ,视野 开 尊 ,便于 争取 有 利 地 开 。 因 此 ,一 般 多 由 趟 口 向 下 试 坡 。 
试 坡 选 用 的 平均 坡度 ,应 根据 “标准 ”的 规定 ,地 形 曲 折 小 半径 曲线 
多 的 地 段 ,可 略 低 于 规定 值 。 在 试 臣 过 程 中 , 录 到 必须 避让 的 地 
物 ` 工 程 艰巨 及 地 质 不 良 地 段 ,以 及 拟 用 作 回 头 的 地 点 ,要 把 路 线 
最 适时 通过 的 位 置 ,暂时 作为 一 个 中 间 控 制 点 。 如 果 它 各 试 坡 线 
接近 ,并 与 前 面 一 个 暂 定 控制 点 之 问 的 坡度 不 致 超过 最 大 坡度 或 
过 于 平缓 ,就 把 这 个 点 大 致 的 里 程 高 程 以 及 可 活动 的 范围 记录 下 
来 , 供 以 后 调整 落实 时 参考 。 如 果 这 个 点 和 试 坡 线 的 高 差 较 大 , 则 
应 返回 重新 试 坡 , 或 修改 前 面 的 暂 定 控制 点 ,认为 合适 后 再 向 前 试 
坡 。 如 经 过 修改 后 的 路 线 纵 断 面 或 路 线 行 经 地 带 不 够 理想 ,应 另 
寻 比 较 线 。 这 就 是 通过 试 坡 发 现 控制 点 和 局 部 比较 线 的 大 致 过 
程 , 当 一 系列 中 间 控 制 点 暂 定 下 来 后 ,路 线 布局 大 体 就 有 个 轮廓 
了 。 主 要 控制 点 间 , 可 能 有 几 个 方案 ,要 经 过 比 选 , 剩 下 一 ,两 个 较 
好 的 方案 , 据 以 进行 下 一 步 工 作 。 

%. 分 析 、 落 实 控制 点 ,决定 布局 方案 。 控 制 点 有 固定 和 活动 之 
分 :一 种 是 位 置 各 高 程 都 不 能 改变 ,如 工程 特别 艰巨 地 点 的 路 线 和 
革 些 受 限 制 很 严 的 回头 地 点 ,必须 利用 的 桥梁 ,必须 通过 的 街道 
等 ; 另 一 种 是 位 置 固定 ,高 程 可 以 活动 ,如 垣 口 重要 桥 位 等 ;第 三 
种 是 位 置 \ 高 程 都 有 活动 余地 的 ,如 侧 沟 展 线 的 跨 沟 地 点 , 宽 阅 平 
缓 山 坡 的 回头 地 点 等 。 

第 一 种 情况 较 少 ,第 二 ,三 种 情况 居多 。 也 就 是 说 控制 点 大 多 
是 有 活动 余地 的 ,但 活动 范围 有 大 有 小 。 对 活动 范围 小 的 控制 点 ， 
可 视 为 固定 榨 制 点 ,把 位 甘 ,高程 确定 下 来 。 然 后 再 去 研究 固定 控 
制 点 之 间 的 、 活 动 范围 较 大 的 那些 榨 制 点 ,以 便 通过 适当 调整 , 达 
到 钟 不 增 大 工程 而 又 能 使 线形 更 加 合理 的 日 的 。 活 动 控制 点 的 调 
整 落实 ,有 下 面 两 种 情况 和 做法:(1) 活 动 性 较 大 的 回头 地 点 ,可 从 
前 后 两 个 固定 控制 点 以 适当 的 坡度 分 头 放 坡 交 会 得 出 。(2) 两 固 
定 控制 点 间 的 非 回头 的 活 控制 点 ,应 在 其 可 活动 的 范围 内 调整 ,以 
使 固定 榨 制 点 间 的 坡度 尽量 均匀 些 。 

加 展 线 方式 
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越 岭 线 的 展 线 方式 主要 有 自然 展 线 , 问 头 展 线 ,螺旋 展 线 二 
种 ; 
a. 白 然 展 线 
自然 展 线 是 以 适当 的 坡度 顺 着 自然 地 形 , 绕 山 咀 , 侧 沟 来 延展 
距离 ,克服 高 差 。 自 然 展 线 的 优点 是 走向 符合 路 线 基本 方向 ,行程 
与 升降 统一 ,路 线 最 短 。 与 回头 展 线 相 比 ,线形 简单 ,技术 指标 一 
般 也 较 高 ,特别 是 路 线 不 重 闫 ,对 行车 .施工 .养护 均 有 利 。 如 路 线 
所 经 地 带 地 质 稳定 ,无 割裂 地 形 阻碍 ,布线 应 尽 可 能 采用 这 种 方 
案 。 缺 点 是 避让 艰巨 工程 或 不 良 地 质 的 自由 度 不 大 ,只 有 调整 坡 
度 这 一 途径 。 如 遇 到 高 崖 ,深谷 或 大 面积 地 质 病 害 很 难 避 开 ,而 不 
得 不 采取 其 他 展 线 方式 。 

b. 回 头 展 线 

当 控 制 点 间 的 高 差 大 , 靠 自 然 展 线 无 法 取得 需要 的 距离 以 克 
服 高 差 ,或 因 地 形 地 质 条 件 限制 ,不 宜 采 用 自然 展 线 时 ,路线 可 利 
用 有 利 地 形 设置 回头 曲线 进行 展 线 。 回 头 展 线 的 缺点 是 在 同一 坡 
面 上 ,上 、 下 线 重 释 , 尤 其 是 靠近 回头 曲线 前 后 的 上 ,下 线 相距 很 
近 , 对 于 行车 ,施工 ,养护 都 不 利 。 优 点 是 便于 利用 有 利 地 形 ,避让 
不 良 地 形 、 地 质 和 难点 工程 。 回 头 地 点 对 于 同 头 曲线 工程 大 小 和 
使 用 质量 关系 很 大 ,应 慎重 选择 。 回 头 曲 线 的 形状 到 决 于 回头 地 
点 的 地 形 , 一 般 利用 以 下 三 种 地 形 设置 : 

了) 直径 校 大 、 横 坡 较 缓 . 相 邻 有 较 低 鞍 部 的 山 包 或 平坦 的 山 





2) 地 质 \ 水 文 地质 良 好 的 平缓 山坡 。 

3) 地 形 开阔 , 横 坡 较 缓 的 山沟 或 山 场 。 

,螺旋 展 线 

当 路 线 受到 限制 ,需要 在 某 处 集中 地 提高 或 降低 某 一 高 度 才 
能 充分 利用 前 后 有 利 地 形 时 可 考虑 采用 螺旋 展 线 。 螺 旋 展 线 一 般 
多 在 山脊 利用 山 包 盘 旋 , 以 旱 桥 或 隘 道 跨 线 ; 也 有 的 在 峡谷 内 ,路 
线 就 地 迁 画 ,利用 建 桥 跨 沟 跨 线 。 它 虽 比 癌 头 线 具有 线形 较 好 , 避 
免 路 线 重 登 的 优点 ,但 因 需 建 隧道 或 高 桥 ,长 桥 ,造价 很 高 ,因而 较 

184 





少 采用 。 必 须 采 用 时 ,根据 路 线性 质 和 任务 ,与 回头 展 线 的 方案 作 
详细 比较 。 


10, 采 用 隧道 越 岭 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


采用 隧 章 越 岭 ,可 以 减少 起 升 高度, 缩短 路 线 长 度 , 提 高 路 线 
指标 ,减轻 或 消除 风 雪 、 冰 冻 等 对 道路 的 不 良 影 响 , 改 善行 车 和 养 
护 条 件 。 隧 道路 线 隐藏 ,符合 战备 要 求 。 随 着 公路 等 级 不 断 提高 ， 
公路 联 道 将 越 来 越 多 。 但 修建 隧道 要 求 地 质 条件 好 、 工 期 长 ,施工 
技术 亦 较 复杂 。 因 此 ,采用 隧道 时 ,应 与 明 线 方案 进行 比较 。 冉 道 
越 岭 选 线 一 般 应 注意 以 下 要 点 : 

(1) 越 岭 隧道 位 置 选择 

根据 地 形 条 件 大 体 选 定 越 岭 十 中 之 后 ,由 于 地 质 条 件 不 同 , 隧 
道具 体位 置 会 有 许多 可 能 的 方案 。 从 地 形 上 看 ,应 选择 路 线 顺 、 隧 
道 最 短 的 方案 ,但 是 否 可 行 ,还 必须 取决 于 地 质 和 水 文 地质 条 件 。 
因此 ,选择 联 道 位 置 时 ,必须 查 明 垣 口 附 近 较 大 范围 内 的 岩层 走 
向 , 裙 皱 ,断层 ,错落 ,裂隙 以 及 岩层 的 厚度 和 岩石 的 种 类 ,地 下 水 
流量 \ 流 向 和 它 的 侵蚀 性 等 ,拟定 几 个 有 代表 性 的 方案 ,进行 全 面 
比 选 。 一 般 讲 , 隧 道路 线 应 尽 可 能 选择 在 稳固 的 岩层 中 。 尽 量 避 
开 断 层 \ 崩 塌 滑坡, 流沙 , 溶 润 . 陷 穴 、 有 害 气 体 、 地 下 水 发 育 等 不 
良 地 带 。 当 绕 避 有 困难 时 ,应 尽量 满足 下 列 要 求 并 采取 必要 的 工 
程 措施 : 

中 联 道 通过 单 斜 构造 岩层 时 ,路 线 与 岩层 走向 正 交 最 为 有 利 ， 
穿 过 的 岩层 性 质 近 似 的 比 岩层 性 质 不 一 样 的 为 好 。 当 与 岩层 走向 
平行 时 ,应 尽量 避 开 不 同 岩 层 接触 带 和 软 昼 构 造 面 。 最 好 选 在 厚 
层 和 块 状 岩层 中 。 在 倾斜 岩层 中 , 当 路 线 走向 平行 于 岩层 走向 时 ， 
腾 道 会 出 现 较 大 的 不 对 称 压力 ( 围 岩 性质 均一 者 除外 ), 如 岩层 倾 
角 较 大 ,施工 中 易 产 生 顺 层 滑动 和 雪 方 ,应 子 注意 。 

回 当 联 道 通过 水 平 岩 层 或 平行 于 竖 直 岩层 走向 时 , 联 道 位 置 
宜 选 在 岩 性 较 好 的 地 层 中 ,尽量 避 开 岩 性 差异 较 大 的 不 同 岩 层 接 
和 触 带 。 在 中 落 层 水 平 状 和 直立 状 的 省 层 中 修建 障 道 , 洞 顶 岩 石 容 
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易 崩 落 或 场 塌 , 在 厚 层 竖 直 岩层 中 通过 ,情况 会 有 很 大 的 改善 ,但 
仍 不 如 隧道 与 竖 直 岩层 走向 正 交 时 的 情况 。 

人 @ 联 道 必 须 遂 过 汤 层 带 时 ,应 尽量 使 路 线 与 断层 走向 正 交 , 同 
时 应 注意 避 开 严重 破碎 带 ,并 使 通过 断层 的 范围 最 人 小。 路线 与 断 
层 走 身 平行 时 ,要 远离 断层 破碎 带 ,切忌 沿 断 层 走向 定 线 。 

图 隧 道 要 平行 通过 袜 皱 构造 时 ,应 尽量 避免 将 联 道 放 在 背 斜 
或 向 斜 的 轴 部 ,而 应 将 隧道 置 于 权 部 。 因 不 论 背 斜 或 向 斜 的 轴 部 ， 
岩层 均 比 可 部 破碎 ,裂隙 很 多 ,施工 时 有 险 石 危险 。 如 联 道 处 于 向 
斜 轴 部 ,特别 是 处 在 含水 层 中 ,酒水 及 圳 塌 将 非常 严重 。 隧 道 垂直 
穿 过 背 斜 或 向 斜 构 造 ,由 于 沿 逊 道 纵向 的 围 岩 压力 及 地 下 水 活动 ， 
仍 常 有 具 石 及 地 下 水 问题 。 背 斜 较 向 斜 咯 好 ,但 必须 衬砌 ,排水 设 
备 也 不 能 少 ,施工 要 防止 地 下 水 涌 入 和 洞 顶 场 塌 。 

加 地 下 水 发 育 地 段 容易 产生 渗 漏 , 韦 塌 及 较 大 的 地 层 压力 , 隧 
道 位 置 宜 选择 在 地 形 有 利 、 岩 性 较 好 或 透水 性 差 的 岩层 ,以 保证 施 
工 安全 和 养护 便利 。 

全 必须 道 过 滑坡 地 段 时 ,应 使 膀 道 洞 身 埋藏 在 滑坡 面 以 下 稳 
围 的 地 层 中 ,并 有 一 定 的 埋藏 厚度 ,保证 隧道 不 受 山 体 移动 的 影 
响 。 

包 通 过 岩 堆 地 段 ,隧道 应 放 在 一 定 黎 盖 厚 度 下 的 基 岩 中 通过 ， 
避免 直 穿 岩 堆 体内 ,以 致 造成 施工 困难 。 

还 应 注意 :不 能 为 了 缩短 隧道 的 长 度 ,而 将 路 线 革 于 十 口中 
心 。 因 莱 口 地 势 低洼 ,是 地 面 水 和 地 下 水 的 汇集 区 ,一般 地 质 构造 
复杂 , 常 为 断层 , 褐 皱 古老 堆积 土屋 等 ,岩层 风化 破碎 ,会 给 施工 
带 来 很 大 困难 。 故 宜 将 隧道 路 线 设 于 地 质 条 件 较 好 的 垣 口 一 侧 。 
隧道 穿 过 山 嘴 时 ,应 将 隧道 放 在 稳定 的 岩层 里 ,外 侧 要 有 足够 的 覆 
盖 厚 度 ,使 隘 道 结构 免 受 不 对 称 的 山体 压力 的 作用 。 最 小 覆盖 厚 
上 度 按 围 岩 类 别 面 定 ,其 值 可 参考 有 关 规定 办 理 。 

(2) 越 岭 隧道 标高 选择 

一 般 情 况 ,隧道 标 高 越 低 ,路 线 越 短 ,技术 指标 也 越 易 提高 ,对 
运营 也 越 有 利 。 但 标高 低 ,隧道 就 长 ,造价 就 高 ,工期 也 长 。 因 此 ， 
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孟 道 标高 的 选 定 通常 根据 越 岭 地 段 的 地 质 条 件 ,并 以 临界 标高 作 
为 研究 的 基础 。 临 界 标 高 就 是 隧道 造价 和 路 线 造价 总 和 最 小 的 过 
上 岭 标高 。 设 计 标 高 如 高 于 临界 标高 , 则 路 线 延 长 费用 将 多 于 隧道 
缩短 的 费用 ,设计 高 如 低 于 临界 标高 , 则 隧道 加 长 费用 将 多 于 路 线 
缩短 费 用 。 如 设计 慰 高 降低 ,可 节约 运营 费用 ,这 对 交通 量 大 的 路 
线 意 义 尤 大 ,也 应 作为 比 选 的 因 来 。 陪 道 标高 的 选 定 不 能 单纯 着 
眼 于 经 济 一 方面 ,还 应 考虑 以 下 因素 : 

@@ 地 质 和 水 文 地 质 条 件 是 选择 标高 有 决定 意义 的 因素 ,要 尽 
可 能 把 隧道 放 在 较 好 地 层 中 。 

加 隧道 标高 应 设 在 常年 冰冻 线 和 常年 积 雪线 以 下 ,以 保证 施 
工 和 行车 安全 。 

轩 隧 道 长 度 要 考虑 施工 期 限 和 施工 技术 条 件 等 。 

鲜 在 不 过 多 增加 工程 造价 的 情况 下 ,要 适当 考虑 远景 发 展 , 尽 
可 能 把 粥 道 标高 降低 。 

(3) 越 岭 隧道 洞口 位 置 的 选择 

联 道 洞口 ,覆盖 较 薄 , 地 质 复杂 ,一 般 多 位 于 松散 堆积 体 或 风 
化 破碎 的 岩层 中 ,容易 圳 塌 , 联 道 洞口 位 置 应 根据 洞口 地 段 的 地 
形 , 地 质 条 件 确定 ,要 使 洞口 边 坡 , 仰 坡 邦 稳定 可 靠 ,确保 行车 安 
全 ,并 在 此 基础 上 ,考虑 隧道 与 路 珀 的 经 济 比较 。 

为 了 保证 洞口 边 坡 、 伸 坡 稳 定 ,应 按 地 质 情况 选用 开 挖 值 ,一 
般 情 况 下 , 坡 顶 高 度 不 宜 超过 30m, 对 稳 轿 地 层 不 起 过 40m。 此 
外 ,还 应 考虑 有 无 地 下 水 作用 。 铁 路 隘 道 洞口 路 笔 中 心 高 ,建议 灶 
于 坚 石 断面 不 大 于 18m, 次 坚 石 在 15 ~ 16m, 松 石 为 14~ 1Sm, 土 质 
为 12 ~ 14m。 以 上 数据 可 供 参考 。 还 应 尽 景 使 腾 道 中 心 线 在 润 吕 
与 地 面 等 高 线 接近 正 交 , 以 免 润 口 两 侧 边 、 伪 坡 相差 悬殊 ,使 洞口 
发 生 侧 压 力 ,引起 垦 方 。 如 斜 交 不 可 和 避免 ,为 了 不 使 一 侧 边 、 伸 坡 
切 得 很 高 ,还 可 考虑 设计 成 斜 交 洞 [1。 如 沁 口 在 耳 崖 的 坡 下 ,日 有 
自然 台阶 时 ,洞口 位 置 应 放 在 台阶 前 面 ,而 不 应 沿 山坡 下 切 , 控 去 
台阶 。 否 则 ,常会 破坏 其 平衡 而 导致 十 方 。 朗 尽量 避免 将 洞口 没 
在 滑坡 , 岩 堆 \ 崩 塌 , 泥 石 流 等 不 良 地 质地 段 。 也 不 要 将 洞口 设 在 
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沟谷 中 心 ,而 宜 设 在 地 质 较 好 的 沟谷 一 便 。 
也 . 山 冰 线 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


大 体 上 沿 分 水 岭 布设 的 路 线 , 称 为 山 背 线 。 分 水 线 顺 直 平缓 ， 
起 伏 不 大 , 岭 背 肥厚 的 分 水 岭 ,是 布设 山 脊 线 的 理想 地 形 , 路 线 可 
大 部 或 全 部 设 在 分 水 岭 上 。 但 高 于 地 区 的 分 水 岭 常 常 是 峰 灾 二 
口 相间 排列 ,有 时 相对 高 差 很 大 ,这 种 地 形 的 山脊 线 , 则 为 一 些 较 
低 垣 口 所 控制 ,路 线 须 沿 分 水 岭 的 鲁 坡 在 十 口 之 间 穿 行 , 线 位 大 部 
分 设 在 山腰 上 。 山 消 线 ,一 般 线形 大 多 起 伏 、 曲 折 , 其 起 伏 和 曲折 
程度 则 视 分 水 岭 的 形状 控制 垣 口 间 的 高 差 和 具体 地 形 而 异 。 山 
将 线 一 般 具有 土石 方 工程 小 ,水 文 和 地 质 情况 好 ,桥涵 构造 物 较 少 
等 优点 。 山 消 线 线 位 较 高 ,一 般 远 高 居民 点 ,不 便于 为 沿线 工农 业 
生产 服务 ;有 时 筑 路 材料 及 水 源 缺 乏 ,增加 施工 困难 ;另外 地 势 较 
高 ,有 空气 稀薄 ,有 云雾 积 雪 、 结 冰 等 对 行车 和 养护 不 利 等 缺点 。 
这 些 都 应 在 与 其 他 路 线 方案 作 比较 时 予以 充分 考虑 。 山 贿 线 方案 
主要 应 考虑 以 下 条 件 决定 取 合 : 

@ 分 水 岭 的 方向 不 能 偏离 路 线 总 方向 过 远 ; 

@ 分 水 岭 平 面 不 能 过 于 迁 回 曲折 , 纵 面 上 各 垣 口 间 的 高 差 不 
过 于 悬殊 ; 

名 控制 十 口 间 山坡 的 地 质 情况 较 好 ,地 形 不 过 于 陡 峻 零乱 ; 

@ 上 下 山 消 的 引线 要 有 合适 的 地 形 可 以 利用 ,这 是 能 否 采用 
山 闫 线 的 主要 条 件 之 一 , 山 消 本 身 条 件 很 好 ,但 上 下 引线 条 件 差 而 
不 得 不 放弃 。 

由 于 完全 具备 上 述 条 件 的 分 水 岭 不 多 ,所 以 很 长 的 山 峭 线 比 
较 少 见 。 面 往往 是 作为 沿 河 线 或 山腰 线 的 局 部 比较 线 及 越 岭 线 的 
两 便 路 线 的 连接 段 而 出 现 。 山 消 线 选 线 应 注意 以 下 要 点 : 

控制 垣 口 选择 

每 一 组 控制 十 口 代表 着 一 个 山 消 线 的 方案 。 因 此 选择 控制 十 
口 是 出 消 线 选 线 的 关键 。 当 分 水 岭 方 向 顺 直 , 起 伏 不 大 时 ,几乎 每 
个 王 口 都 可 和 暂 定 为 控制 点 。 如 地 形 复杂 ,起 伏 较 大 , 旦 较 频繁 ,各 
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坪 口 包 佐 若 处 , 则 遍地 中 之 间 的 低 卉 口 一 般 即 为 路 线 的 控制 点 , 突 
出 的 高 垣 口 可 舍 去 ;在 有 支脉 横 隔 的 情况 下 ,相距 不 远 的 ,并 排 的 
几 个 垣 口 , 则 只 选择 其 中 一 个 与 前 后 联系 条 件 较 好 的 垣 口 。 控 制 
垣 口 的 选择 还 必须 联系 分 水 岭 两 侧 山 坡 的 布线 条 件 综合 考虑 ,而 
在 侧 坡 选择 和 试 坡 布线 的 过 程 中 ,对 初步 选 定 的 控制 点 加 以 取 合 、 
修正 .最 后 落实 

加 侧 坡 选择 

分 水 岭 的 侧 坡 是 山 俏 线 的 主要 布线 地 带 。 要 选择 布线 条 件 较 
好 的 那 一 侧 , 以 取得 平 、 纵 线形 好 、 工 程 量 小 和 路 基 稳 定 的 效果 。 
坡 面 整 齐 、 横 坡 平缓 地质 情况 好 无 支脉 模 隔 的 向 阳 山 坡 较 为 理 
想 。 除 两 个 侧 坡 优 劣 十 分 明显 的 情况 外 ,其 俩 都 要 作 上 比较 以 定 取 
舍 。 同 一 侧 坡 也 还 可 能 有 不 同 的 路 线 方案 ,可 通过 试 坡 布线 决定 。 
多 数 初 选 的 控制 垣 口 ,在 侧 坡 选择 过 程 中 即 可 决定 取舍 ,少数 则 需 
在 试 坡 布线 中 落实 。 

图 试 坡 布线 

在 两 固定 控制 点 间 布线 ,应 力求 距离 短 捷 , 履 度 和 组 。 山 冰 线 
有 时 因 控 制 点 间 高 差 很 大 , 沉 要 展 线 ,也 有 时 为 避免 路 线 过 于 迁 
绕 , 要 采用 起 伏 坡 ,以 缩短 距离 。 从 总 体 看 , 山 峭 线 难免 有 曲折 ,起 
伏 , 但 不 可 使 其 过 于 急促 ,频繁 , 平 . 竖 曲 线 和 视 距 等 指标 也 要 掌握 
得 高 些 , 以 利于 行车 。 山 脊 布线 常见 有 三 种 情况 : 

a. 控 制 垣 口 间 平 均 坡 度 不 超过 规定 

如 两 控制 垣 口中 间 ,地 形 \ 地 质 方面 没有 太 大 障 但 ,应 以 均匀 
坡度 沿 侧 坡 布线 。 如 控制 垣 口 间 平 均 坡度 较 缓 ,而 其 间 遇 有 障碍 





和 各 垣 口 之 间 仍 应 以 均匀 坡度 布线 。 
.控制 垣 口 间 有 支脉 横 隔 
路 线 穿 过 支脉 ,要 在 支脉 上 选择 合适 垣 口 作为 中 间 控 制 点 。 
该 堰口 应 不 致使 路 线 过 于 迁 绕 ,合理 深 挖 后 两 帆 路 线 坡 度 都 不 超 
过 规定 ,并 使 路 线 能 在 较 好 的 地 形 .地 质地 带 首 过。 有 时 在 支脉 上 
选择 的 控制 垣 口 虽 能 满足 纵 坡 要 求 , 但 线形 过 于 迁 绕 ,为 了 缩短 距 
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离 ,控制 点 就 不 一 定 从 好 设 在 卉 口上: 

c. 控 制 堰口 间 平均 坡度 超过 规定 

根据 具体 地 形 、 地 质 条 件 , 采 用 填 挖 , 早 桥 、 隧 道 等 工程 措施 来 
提高 低 堰口, 降低 高 垣 口 , 也 可 利用 侧 坡 、 山 月 有 利 地 形 设置 回头 
展 线 或 螺旋 展 线 。 


12. 商 速 公路 选 线 应 注意 哪些 问题 ? 


高 速 公路 是 连接 重要 政治 经 济 中 心 或 具有 特别 重要 意义 的 ， 
严格 控制 出 入 、 上 下 行 分 隔 . 专 供 汽车 高 速 行驶 的 公路 。 因 此 ,高 
速 公 路 选 线 要 考虑 政治 ,经济 、 国 防 各 方面 要 求 , 尽 可 能 按 短 捷 方 
向 将 主要 控制 点 连结 起 来 ,处 理 好 路 线 与 大 中 桥 位 ,道路 交叉 , 农 
田 水 利 , 重 要 城镇 、 环 境 保护 \ 水 土 保持 以 及 工农 业 设施 的 关系 , 减 
少 不 必 要 的 于 扰 和 占 地 拆迁 ,做 到 线 堪 衡 接 千 顺 连贯 。 选 线 要 根 
据 道路 性 质 和 使 用 要 求 , 合 理 利用 地 形 地 势 ,正确 运用 技术 标准 ， 
保证 线形 标准 的 均衡 性 ,在 不 增加 工程 量 或 增加 不 多 时 ,应 尽量 采 
用 较 高 的 技术 指标 ,以 提高 公路 的 使 用 质量 。 极 限 指标 只 在 不 得 
已 时 方 可 采用 。 对 地 质 不 良 地 段 ,在 不 影响 路 线 基本 走向 时 ,可 以 
考虑 各 让 ;必须 通过 时 应 尽 可 能 避重就轻 ,采取 工程 措施 妥善 布 冉 
线 位 ,做 到 线形 符合 要 求 ,路 线 稳定 安全 ,不 留 后 患 。 应 慎重 处 理 
高 速 公 路 与 于 线 公路 铁路 ,大 中 城市 出 入 口交 叉 关系 ,充分 考虑 
被 交叉 的 公路 等 级 ,技术 状况 、 目 前 交通 量 及 远景 发 展 . 可 能 转向 
行驶 的 分 流 、 合 流 的 顶 计 交 通 晶 等 ,结合 当地 自然 条 件 和 地 形 , 考 
虚 交 叉 点 的 合理 间隔 以 及 能 否 归 并 调整 ,并 论证 选 定 交叉 位 置 和 
交叉 方式 ,力求 做 到 节约 用 地 .方便 交通 、 安 全 经 济 合理 。 

由 十 车速 的 提高 和 交通 量 的 增长 ,高 等 级 公路 已 趋 于 以 曲线 
为 主 的 设计 ,如 京 津 塘 高 速 公路 曲线 段 约 占 路 线 全 长 的 76% 左 
右 。 表 现在 纸 上 定 线 方法 上 ,是 结合 地 形 先 拟定 曲线 后 再 连 以 组 
和 曲线 或 直线 ,使 路 线 在 满足 行车 要 求 的 条 件 下 ,做 到 线形 连续 、 
视觉 良好 景观 协调 ,以 保证 高 速 行车 与 安全 。 

高 速 公路 选 线 是 一 项 技术 难度 较 大 的 工作 , 线 型 标准 要 求 高 ， 
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不 单纯 着 眼 于 平面 定 线 , 还 要 某 硕 立体 线 型 协调 ,整体 性 设计 要 求 
高 。 既 要 处 理 好 线形 标准 与 自然 条 件 间 的 矛盾 ,还 要 妥善 处 理 好 
社会 经 济 、 人 文 各 方面 关系 。 因此, 选 线 工作 必须 做 到 点 面 俱 到 、 
统筹 兼顾 ,综合 考虑 各 方面 因素 。 所 以 高 速 公 路 选 线 如 果 采 用 传 . 
统 的 现场 直接 选 线 的 方法 ,那么 由 于 受 视 枝 限制 ,往往 顾此失彼 ， 
显然 已 难于 满足 要 求 。 故 高 速 公路 一 般 多 采取 先 纸 上 定 线 ,后 实 
地 放 线 的 办 法 来 选 定 路 线 ,通过 大 比例 尺 地 丧 图 有 利于 在 大 面积 
范围 内 周密 思考 ,多方 比 选 论证 ,提高 路 线 方案 质量 。 随 着 航 测 技 
术 ,遥感 技术 ,电子 计算 宙 利 计算 技术 的 发 展 ,目前 国内 尤其 是 国 
外 一 些 高 速 公路 已 开始 进入 自动 化 选 线 定 线 阶 段 。 

此 外 高 速 公路 选 线 设计 中 ,诸如 :控制 点 的 确定 ,与 城市 的 连 
接 , 进 出 口 地 点 的 选择 、 互 通 式 立 交 的 型 式 及 间距 路 基 的 高 度 、 通 
道 的 设置 等 都 是 需要 特别 研究 和 解决 的 问题 。 达 有 路 幅 型 式 、 分 
期 修建 等 都 关系 到 线形 的 选 定 和 方案 的 确定 。 


13. 路 线 通过 沙漠 地 区 , 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


我 国 沙漠 主要 分 布 在 新 疆 , 内 蒙古 宁夏、 甘肃. 陕 是 、 青 海 等 
省 (区 ); 其 它 如 辽宁 ,吉林 等 省 也 有 零星 分 布 。 了 解 和 掌握 沙漠 地 
区 的 特征 和 风沙 活动 规律 是 沙漠 地 区 进行 选 线 设 计 的 依据 和 必要 
前 提 , 分 述 如 下 : 

〈U 气 候 特 点 

沙漠 是 干旱 气候 的 产物 ,沙漠 的 形成 ,沙丘 的 走向 和 形态 , 流 
沙 蔓延 的 程度 以 及 风沙 活动 的 规律 部 与 气候 条 件 相关 。 我 国 沙漠 
的 气候 特点 是 :雨量 极 少 ; 冷 热 剧 烈 ; 风 大 沙 多 。 沙 汉 地 区 选 线 的 
基本 任务 ,就 是 要 在 复杂 的 自然 环境 中 ,正确 处 理 路 线 与 活动 性 风 
沙 地 貌 之 间 的 矛盾 ,因地制宜 地 采用 各 种 防风 周 沙 的 有 效 措施 , 搞 
好 路 线 布局 。 

(2) 风 沙 流 及 沙丘 的 移动 

当 起 沙 风 吹 经 地 表 时 ,将 松散 的 沙 粒 扬 起 , 纳 人 运动 的 气流 
中 , 即 形成 风沙 流 , 也 叫 顽 沙 风 。 沙 粒 的 移动 方式 分 蠕动 (滚动 )， 
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肥 移 ( 跳 聊 )、 悬 移 ( 吹 扬 ) 三 种 ,以 牙 移 为 主 。 沙 丘 是 具有 一 定形 态 
的 沙 粒 集合 体 ,沙丘 移动 是 在 风力 作用 下 沙 粒 运动 的 总 合 。 沙 丘 
移动 的 特点 主要 表现 为 方向 ,方式 和 速度 二 方面 :移动 方向 取决 于 
起 沙 风 的 年 总 合成 风向 ,方向 是 多 变 的 。 一 般 分 为 信 风 型 .对流 
型 .季风 型 于 扰 型 四 类 ,以 季风 型 为 主 。 移 动 方式 有 前 进 式 .往返 
式 \ 往 返 前 进 式 、 迁 回 式 。 移 动 速度 不 仅 取决 于 起 沙 风 的 合成 风 
速 , 而 且 与 沙丘 形态 .高 度 、 排 列 密度 .植被 以 及 沙 粒 的 密度 、 粒 径 
等 因素 有 关 , 因 此 ,应 以 定位 观测 或 实地 调查 为 准 。 沙丘 的 移动 规 
律 概括 如 下 ， 
外 沙丘 移动 速度 与 风速 的 三 次 方 成 正比 ,与 沙丘 高 度 及 沙 的 
密度 成 反比 。 
@ 沙 丘 的 密集 程度 与 沙丘 移动 速度 的 关系 是 : 密 的 慢 , 稀 的 
快 。 
名 地 形 平坦 地 区 , 沙 括 移 动 较 快 。 
四 含水 量 少 和 裸露 的 沙丘 移动 快 。 
加 沙丘 的 沙 粒 小 移动 快 , 沙 粒 大 移动 慢 。 
(3) 沙 地 地 貌 的 分 类 
按 大 的 地 貌 分 类 ,可 分 为 风 积 型 和 风蚀 型 两 大 类 型 。 
根据 上 述 沙漠 地 区 的 特征 和 风沙 活动 规律 ,沙漠 地 区 选 线 一 
般 应 注意 以 下 要 点 : 
名 绕 避 严重 流沙 ,利用 有 利 地 带 
应 尽量 绕 避 严重 流沙 地 段 (如 复合 型 沙 出 、 金 字 塔 沙丘 ,密度 
较 大 的 格 状 沙丘 等 地 段 ) ,但 要 防止 不 分 情况 , 遇 到 流沙 就 回避 的 
偏向 。 沙 漠 中 除 流动 沙 地 外 , 常 分 布 有 内 陆 湖泊 ,间歇 性 河流 、 盐 
碱 地 龟 戏 粘土 以 及 不 同 植被 窗 盖 度 的 固定 和 半 周 定 沙 地 ,这 些 地 
带 受 风沙 危害 较 轻 ,在 工程 措施 上 较 易 处 理 ,材料 也 较 丰富 ,因此 
宜 于 布设 路 线 。 在 地 形 起 伏 、 沟 川 纵横 的 沙漠 地 区 以 及 沙漠 内 河 
床 变迁 幅度 特大 的 河流 沿岸 ,一 般 应 将 路 线 设 在 迎风 坡 岸 一 侧 。 
至 于 路 线 是 采用 沟 线 ( 即 傍 迎 风 坡 岸 的 沿 溪 线 ) ,还 是 梁 线 ( 冯 迎 风 
坡 岸 一 侧 的 山 消 线 ), 应 视 具体 情况 慎重 考虑 。 沟 线 与 梁 线 比较 ; 
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沟 线 , 沙 害 较 轻 , 线 形 较 好 , 纵 坡 也 较 小 . 较 匀 ,但 治理 和 防护 工程 
量 大 ,根据 以 往 经 验 , 沟 线 往往 失败 。 梁 线 , 沙 害 较 重 ,线形 较 差 ， 
纵 坡 较 大 , 且 多 起 伏 ,但 可 避 开 水 害 ,对 交通 量 不 大 的 路 线 ,是 可 取 
的 方案 。 如 路 线 等 级 较 高 , 则 应 因地制宜 地 结合 治 沙 固 路 措施 ,经 
过 技术 经 济 比较 ,决定 取舍 。 

加 靠近 筑 路 材料 产地 和 水 源 

筑 路 材料 和 工程 ,生活 用 水 ,不 论 对 沙漠 地 区 筑 路 和 养路 ,都 
很 重要 。 因 此 ,应 尽量 将 路 线 选择 在 接近 材料 产地 ,地 下 水 位 较 浅 
的 地 段 上 。 沙 漠 中 的 水 源 往往 是 很 有 可 能 发 展 成 为 农 牧 工矿 基地 
或 居民 点 ,这 些 地 带 因而 成 为 路 线 的 控制 点 。 选 线 时 ,还 可 配合 地 
质 、 水 文 勤 探 ,利用 生长 的 植物 来 判断 上 层 地 质 土壤 、 材 料 和 水 源 
情况 ,以 供 布设 路 线 参考 。 

@ 处 理 好 路 线 与 风向 的 关系 

路 面 的 粗 糖度 总 是 比 公路 两 侧 地 表 的 粗糙 度 要 小 ,因而 路 面 
近 地 表 风速 要 比 公路 两 侧 地 表 风速 大 。 当 路 线 与 风向 平行 时 ( 即 
路 线 方向 与 主导 风向 的 夹 角 在 0* ~ 30" 范 围 时 ) ,就 在 路 面 上 形成 
一 条 强风 带 ,使 风沙 流 在 路 面 上 顺利 通过 ,沙子 只 能 停 积 在 路 面 两 
便 , 面 不 致 造成 路 面积 沙 。 而 且 此 顺路 面 强风 带 还 有 扩散 分 流 作 
用 , 当 为 路 所 断面 时 ,这 种 分 流 作用 尤为 显著 ,路 两 侧 积 沙 和 沙丘 ， 
在 分 流 作用 下 ,只 能 顺路 线 两 侧 移动 ,而 不 致 在 路 面 形成 沙丘 ,如 
再 采取 一 些 导 沙 措施 ,更 可 将 路 两 侧 的 沙丘 导 离 远 处 。 因 此 ,从 防 
止 沙 丘 着 眼 ,路 线 平 行 于 主导 风向 ,显然 有 利 。 

图 路 线 宜 设 在 突起 地 物 的 上 风 侧 

在 具有 主导 风向 并 发 生 风沙 流 活动 的 地 区 ,路 线 应 布设 在 高 
地 ,沙丘 、 建 筑 群 等 突起 地 物 的 上 风 侧 , 即 迎风 的 一 面 。 因 各 类 突 
起 物 的 背风 一 面 ,不 但 均 为 堆积 地 带 , 莫 为 沙丘 前 移 的 头 部 ,而 迎 
凤 一 面 则 为 吹 蚀 或 退出 地 带 。 

图 利用 丘 间 低 地 布设 路 线 

各 类 型 的 沙丘 都 有 或 大 或 小 的 丘 间 低地 ,这 种 乒 间 低 地 或 为 
已 暴露 的 下 伏 基 涯 ,或 为 风纪 洼地 ,或 为 草滩 ,或 为 柳 塘 , 或 为 盐 磊 
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下 湿地 。 按 沙丘 移动 规律 划分 , 丘 间 低 地 为 中 立 带 , 它 经 过 长 期 的 
风沙 流 吹 侧 与 堆积 的 自然 平衡 过 程 ,处 于 相对 的 稳定 状态 。 风 沙 
流通 过 这 种 低地 ,一 般 踊 不 吹 蚀 , 也 不 堆积 ,是 布设 路 线 的 有 利 地 
带 。 介 路 线 应 尽 可 能 布设 在 区 间 低 地 的 下 风 侧 一 边 , 即 靠近 前 方 
沙丘 迎风 坡 脚 地 带 。 这 样 不 但 可 以 远离 后 方 沙丘 ,避免 沙 埋 路 线 ， 
而 且 在 雨季 还 可 避免 低地 积 水 浸 泡 路 基 。 

@ 顺 应 自然 地 形 ,尽量 避免 切割 

为 了 尽量 减少 公路 本 号 对 沙漠 地 形 的 十 扰 和 破坏 ,路 线 设计 
应 注意 如 下 各 点 。 

a. 路 线 不 宜 片面 追求 平 表 ,应 当 顺应 地 形 起 伏 布设 路 线 , 尽 鼠 
避免 对 白 然 地 形 的 切割 。 

b. 路 线 纵 断面 ,一 - 般 官 采用 包 线 设计 。 即 使 在 俊 坡 较 大 的 地 
段 ,也 尽 可 能 做 斜坡 路 堤 。 因 半 填 站 挖 断 而 在 各 种 风向 情况 下 均 
要 积 沙 。 因 此 ,横断 面 不 要 强求 上 方 的 填 挖 平衡 。 

c. 路 提高 度 , 除 使 路 线 纵 坡 顺 适 的 需 娄 以 外 ,一 般 路 段 不 可 过 
高 ,以 0.3 ~1.0m 为 宜 。 否 则 路 堤 越 高 ,风沙 流 的 阻 方 就 越 大 ,路 
坦 土 方 和 边 坡 防护 工程 重 相应 增多 ,这 对 于 防止 沙 埋 只 是 个 消极 
的 办 法 。 但 在 路 线 与 风向 平行 的 情况 下 ,由 于 分 流 作用 ,使 路 面 
积 沙 轻 或 不 积 沙 ,这 时 路 基 高 度 可 不 受 上 述 要 求 的 限制 。 另 外 ,不 
宜 采 用 顺 地 疏 的 不 填 不 控 的 零 断 面 , 因 流沙 地 形 的 活动 性 大 ,往往 
在 绝对 标高 增高 的 趋势 下 ,使 零 浙 面 逐 渐 实 成 浅 路 下 ,从 而 引起 积 
沙 ,如 同时 有 积 雪 情 况 , 则 更 为 不 利 。 

d. 此 外 ,还 可 采取 流线型 断面 或 放 缓 边 坡 ,设置 路 侧 平台 或 护 
道 等 措施 。 


14. 路 线 通过 黄土 地 区 , 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


我 国 华北 和 西北 ,很 大 的 一 部 分 地 区 为 黄 十 所 覆盖 ,其 中 以 陕 

北 , 陇 东 \ 晋 西 阶 西 最 为 显 苦 。 在 黄土 志 区 选 线 ,要 热 悉 黄土 地 

貌 。 从 公路 选 线 的 角度 来 看 ,黄土 的 地 给 形态 可以 概括 为 沟谷 地 

形 和 沟 间 地 形 两 类 。 沟 谷地 形 的 形成 和 发 展 ,是 沟谷 流水 作用 对 
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坡 面 黄 二 物质 侵 体 , 徽 运 的 结果 ,可 分 为 切 沟 . 冲 沟 和 河沟 。 沟 问 
地 形 分 震 、 梁 、 嵌 三 个 基本 类 型 。 由 于 黄土 中 乖 直 或 修 斜 裂 阶 较 
多 ,以 及 动物 洞 入 的 影响 , 致 受 径流 集中 侵蚀 而 形成 陷 穴 等 黄土 溶 
洞 现象 。 这 些 现 象 主要 产生 在 沟谷 两 岸 和 阶地 边缘 , 泌 , 梁 坡 及 破 
碎 的 坊 上 也 有 发 生 。 沟 谷 愈 深 ,人 聊 穴 愈 发 达 , 蔡 至 也 在 沟 底 发 育 ， 
直接 影响 着 公路 路 基 的 稳定 。 根 据 黄土 地 魏 的 人 不同, 选 线 应 注意 
以 下 要 点 : 

(1 黄土 姑 上 路 线 

黄土 十 上 路 线 一 般 线段 直 长 , 纵 坡 平缓 。 但 因 滁 侧 冲 沟 交 错 
侵蚀 ,地 面 有 的 成 为 不 规则 的 形状 ,里 侧 冲 沟 的 中 下游 宽 而 深 , 有 
些 仍 处 于 发 展 状态 ,路线 不 宜 直 跨 ,因此 ,迫使 路 线 绕 行 沟 头 。 绕 
行 沟 头 的 路 线 ,为 防止 沟 头 的 潮 源 侵蚀 ,应 按 地 形 情况 作 好 排水 设 
施 ， 人 天 和 国生 二 本 ti 侵入 杖 中 





线 布局 的 近 抽 点 。 者 组 和 所 面 的 相对 高 关 信 小 pp 
布局 。 为 了 使 纵 坡 顺 适 , 往 往 需要 在 巍 论 上 加 筑 上 桥 。 土 桥 两 端 
的 路 线 要 顺 直 , 纵 坡 要 平缓 。 若 高 差 大 , 宜 尽 早 安 排 降 坡 ,最 好 不 
在 土 桥 两 端 加 设 回头 村 展 线 。 在 土 桥 上 不 能 设置 站 形 紧 曲线 。 一 
定 要 搞 好 土 桥 局 围 的 排水 设施 。 黄 土壤 居民 点 较 多 , 垢 面 全 是 可 
耕 的 土地 ,在 控制 点 间 , 尽 量 布设 长 直线 和 缓 长 的 曲线 , 既 提 高 了 
路 线 标准 ,又 可 以 少 占 耕 也 。 

(2) 下 震 、 上 震 路 线 

布设 下 震 、 上 震 路 线 ,要 求 以 展 线 克 服 震 面 与 河谷 的 高 差 ,并 
选 返 适 宜 的 桥 位 。 由 于 圾 坡 和 斜 染 边 缘 的 各 个 沟 头 ,往往 影响 路 
线 的 布局 ,因此 , 选 线 时 应 注意 熟悉 河谷 两 侧 坡 面 的 地 形 和 地 质 条 
件 ,做 到 胸中 有 数 。 由 卉 面向 河谷 展 线 ,只 有 利用 冲 沟 和 由 卉 边 直 
伸 到 河谷 的 斜 梁 两 种 不 同 的 地 形 。 冲 沟 存在 地质 同 题 较 多 ,在 血 
梁 上 展 线 比较 有 利 。 在 一 个 斜 梁 上 展 线 ,局 限 性 很 大 ,以 往 大 多 存 
在 郑 集 中 盘 绕 \ 一 坡 多 线 的 现象 。 斜 梁 两 侧 的 冲 沟 , 若 已 稳定 ,可 
以 绕 跨 到 相 邻 的 斜 粱 上 往返 展 线 。 斜 梁 坡 面 上 展 线 (包括 滁 关 
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线 ) ,部 存在 着 路 基 挖 方 高 边 坡 和 深 路 玛 的 问题 ,易于 袁 方 。 在 路 
基 坡 口 以 上 , 按 地 形 情况 ,广泛 的 布设 平 沟 和 鱼鳞 坑 ,植树 造林 , 稳 
定 土壤 ,对 防止 边 坡 圳 方 ,将 起 积极 的 作用 。 
(3) 沿 沟 并 横 穿 谭 岂 的 路 线 
性 凯 两 侧 的 河沟 ,其 才 面 及 坡 脚 多 有 古 滑 坦 体 或 坡 积 的 堆积 
体 ,不 宜 开 挖 路基 高 边 坡 , 最 好 不 设 坡 腰 线 而 采用 沿 沟 低 线 ,多 填 
少 挖 ,适当 加 以 防护 ,以 隧道 穿 过 果 映 。 若 沟 坡 稳定 ,或 沟 坡 以 上 
有 可 资 利用 的 地 形 ,还 可 采用 高 线 以 路 白 穿 过 晒 内 。 两 方案 应 作 
慎重 比较 。 
(4) 梁 消 线 
梁 消 线 主要 指 在 内 梁 上 的 路 线 。 路 线 布局 ,在 迪 上 妆 绕 行 几 
的 坡 腰 ,在 梁 上 要 避 开 冲 沟 头 , 鞍 地 (或 旺 岗 ) 往 往 是 平 . 纵 面 上 的 
控制 点 。 央 此 ,在 较 窄 的 梁 消 上 选 线 ,地 形 的 局 限 性 很 大 , 平 纵 面 
指标 均 受到 影响 。 在 毕 、 梁 . 鞍 地 (或 暖 凯 ) 间 高 差 悬殊 的 地 段 , 往 
往 需 要 在 卓 坡 上 深 控 ,或 在 巍 凯 上 筑 较 高 的 土 桥 , 才 能 符合 路 线 标 
准 。 黄 土 高 原 的 梁 消 线 ,一 般 平面 弯曲 多 ,纵向 起 伏 大 ,不 适 于 高 
如 行车 , 且 路 线 嵌 镍 , 挖 方 高 边 坡 地 段 长 ,缺乏 砂 石材 料 , 净 以 水 源 
少 ,施工 养护 困难 。 如 是 公路 于 线 ,应 在 视 查 时 注意 同一 地 区 内 ， 
有 无 其 它 可 行 的 方案 。 若 必须 采用 梁 疹 线 ,在 路 线 布局 上 , 宜 特别 
重视 路 线 技术 标准 的 合理 运用 。 
(5) 沿 河 ( 溪 ) 线 
沿 河 ( 溪 ) 线 纵 坡 一 般 都 不 存在 问题 。 河 ( 溪 ) 两 岸 多 支 沟 或 支 
流 ,斯 续 有 琵 出 现 。 在 背 水 河 湾 处 有 堆积 阶地 。 宽 谷 河流 有 一至 
二 级 阶地 , 阶 面 一 般 平坦 ,为 较 好 的 耕地 。 选 线 时 遇 支 沟 支流 应 
首先 考 感 直 叶 ,并 应 注意 尽量 少 占 耕地 。 土 方 应 考 虞 纵 、 横 利 用， 
在 有 条 件 的 地 方 ,借方 应 与 农田 基本 建设 相配 合 , 还 要 避免 弃 方 占 
地 。 
路 线 布局 有 傍 山 ,临河 之 分 。 傍 山 线 应 注意 傍 山 高 边 坡 的 稳 
定 和 在 陡 山坡 上 能 否 开 够 路 基 宽 。 临 河 线 的 高 度 大 致 以 在 规定 的 
洪水 频率 的 水 位 以 上 0.5 ~ 1.0m 为 准 ,并 应 考虑 有 利于 桥涵 及 防 
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护 工程 的 布置 ,还 应 注意 低 阶 地 的 水 文 地 质 条 件 , 结 合 造田 \ 保 田 
及 有 关 农田 灌溉 系统 问题 , 作 好 路 线 布局 。 为 了 减少 路 基 病 害 , 须 
按 水 文 情况 作 适 当 高 度 的 路 伍 。 如 有 的 临河 线 , 在 暴雨 时 , 边 坡 及 
支 沟 有 大 量 泥 沙 下 移 , 不 仅 淤积 于 路 面 上 ,甚至 还 会 漫 过 路 面 洪 积 
于 河 边 ,形成 冲积 堆 和 冲积 扇 ,逐年 升 高 ,以 致 埋没 路 基 。 山 脚 地 
段 也 有 因 支 沟 流 泥 堵塞 涵洞 现 象 , 遇 此 请 况 , 考 虑 偿 山 线 并 适当 提 
高 路 基 高 度 较为 有 利 。 

沿 河 ( 溪 ) 的 高 研 地 段 ,一 般 有 不 顶 高 线 和 沿 研 临河 的 低 线 以 
供 比 选 。 有 些 研 顶 高 线 , 因 上 而 复 下 , 坡 陡 起 伏 , 不 能 适应 运输 的 
需要 ,近年 多 已 改 走低 线 。 如 河 宽 土 秦 高 ,可 设 临 河 的 低 线 ,外 建 
防护 工程 ,不 开 高 研 。 磁 低 则 可 适当 向 内 开 一 些 ,以 免 过 多 地 压缩 
河道 。 河 湾 问 岸 往往 有 高 土 研 , 如 沿 河 过 分 弯曲 , 则 应 考虑 改 河 或 
跨 河 设 线 。 

黄土 地 区 的 阴阳 坡 面 ,证 湿 差别 很 大 。 沟 谷 阴 坡 , 有 时 坡 面 平 
缓 , 选 线 者 易 为 所 惑 。 阴 坡 线 常 出 现 地 质 \ 水 文 地 质 不 良 现象 ,一 
般 不 宜 采用 。 路 线 经 过 农田 灌溉 地 区 ,应 注意 地 下 水 逐渐 升 高 对 
路 基 稳 定 的 影响 。 在 缠 坡 、 梁 坡 、 沟 坡 设 线 ,对 已 趋 稳定 的 老 滑坡 
体 ,特别 是 已 被 耕作 活动 改变 了 原状 的 坡 积 土 层 ,要 采取 工程 措施 
和 注意 排水 ,防止 造成 路 基 的 病害 。 


.路线 通过 泥沼 和 软 土地 区 , 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


泥沼 地 区 是 指 地 表 有 一 层 泥炭 或 淤泥 的 过 分 潮湿 地 带 , 有 叶 
表面 有 不 深 的 积 水 。 有 的 泥沼 由 于 地 面 低 尘 ,降水 补给 充足 , 矶 下 
水 位 较 高 并 生长 喜 水 植物 ,死亡 的 植物 在 缺 气 条 件 下 未 充分 腐烂 ， 
逐年 堆积 而 成 泥炭 层 ; 泥 迪 厚度 小 于 0.5m 的 称 光泽 地 ,泥炭 厚度 
为 0.5 ~2m 的 称 浅 泥沼 ;泥炭 厚度 为 2 ~ 4m 的 称 中 等 泥沼 ;厚度 
大 于 4 米 的 称 深 泥沼 。 

软 土 系 指 内 陆 湖 塘 盆 地 、 江 河 海洋 沿岸 和 山 问 注 地 的 那 种 近 
代 水 下 沉积 的 共有 结构 性 软弱 饱和 的 烙 性 土 。 软 土 常 星 瞳 灰色 ， 
含有 机 质 ,并 有 臭 味 , 其 大 然 含 水 量 超过 液 恨 ,压缩 性 大 , 抗 前 强度 
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低 ,透水 性 差 。 软 土 可 按 其 成 央 分 为 滨海 沉积 ,湖泊 沉积 ,河滩 沉 
积 , 谷 地 沉积 等 四 类 ， 

由 于 泥沼 和 软 土 是 由 泥炭 , 注 泥 和 腐 泥 等 土 类 所 组 成 ,这 些 土 
在 路 堤 重力 作用 下 或 在 动 荷载 作用 下 ,党 产生 不 均匀 下 沉 或 大 量 
而 长 时 间 的 沉降 ,使 路 基 填 土产 生 侧身 膨 联 、 滑 动 \ 沉 陷 及 基底 向 
路 基 岗 侧 挤 出 ,流动 等 现象 ,对 公路 危害 很 大 。 因 此 选 线 应 注意 以 
下 要 点 : 

(U 选 线 时 应 注意 避 证 泥 滔 及 软 土地 区 ,力求 绕 避 陡 山 坡 的 泥 
沼 , 古 湖 盆 的 泥沼 以 及 中 间 聚 水 地 带 的 泥沼 。 

(2) 路 线 必须 通过 泥沼 及 软 土地 区 时 ,路 线 位 置 应 尽 可 能 选择 
在 泥沼 及 软 土 分 布 范围 最 窄 ,泥炭 湾 泥 层 不 深 , 沼 底 模 坡 不 大 ,地 
势 较 高 及 取 土 条 件 较 好 的 地 段 。 

《3) 在 宽广 的 软 土地 区 ,路 线 应 尽量 避免 党 人 上 至 边 , 湖 塘 边 
缘 定 线 ,因为 这 些 地 方 受 水 流 浸润 ,较为 软弱 ,基底 两 侧 的 变形 也 
不 均衡 ,对 路 基 稳 定 不 利 。 

(4) 在 泥沼 及 软 土 地 区 , 选 线 应 注意 利用 微 地 魏 , 如 风 成 高 地 
及 邻近 丘陵 坡 芍 堆 积 略 高 的 地 形 ,这 样 可 以 大 大 缩短 洪 泥 地 段 路 
线 长 度 ,减低 路 基 高 度 。 

《5) 泥 沼 和 软 土地 区 设计 纵 坡 时 ,应 注意 地 下 水 位 的 最 大 高 
度 \ 桥 涵 要 求 的 最 小 高 度 以 及 路 坦 的 极限 高 度 ,尽量 避免 修筑 过 高 
或 过 低 的 路 堤 。 


16. 路 线 通过 多 年 冻 土 地 区 , 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


凡 温度 等 于 或 低 于 0% 并 且 含有 冰 的 各 种 土 均 称 为 冻 土 ,在 
地 面 以 下 某 一 深度 范围 冻结 状态 持续 三 年 或 三 年 以 上 的 土 层 为 多 
年 冻 土 。 多 年 冻 土 系 气候 因素 和 地 质地 理 因素 综合 作用 的 产物 。 
地 表 每 年 的 散热 多 于 吸 热 ,当年 冻结 的 厚度 次 年 融化 不 完 , 如 此 持 
续 累 积 , 即 形成 多 年 冻 土 层 。 多 年 冻 土 按 冻 土 的 总 含水 时 和 融化 
后 的 饱和 度 可 分 为 少 冰冻 土 \ 多 冰冻 土 、 富 冰冻 土 . 饱 冰冻 土 和 含 
冰 层 土 五 类 。 
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多 年 冻 土 地 区 , 选 线 应 注意 以 下 要 点 : 

《1) 路 线 通过 山坡 时 , 宜 选择 在 平缓 .干燥 .向 出 的 地 带 。 内 这 
些 地 段 日 照 时 间 长 ,蒸发 量 大 , 圳 冻 层 湿度 较 小 ,多 年 冻 土 埋藏 较 
深 ,再 加 以 山坡 平缓 ,一 般 不 会 触动 多 午 冻 土 或 地 下 冰 , 路 基 比 较 
稳定 ,在 积 雪 地 区 ,路 线 应 注意 选择 在 积 雪 轻微 的 山坡 通过 ;在 融 
冻 泥 流 发 育 地 区 ,路 线 宜 选 择 在 扇形 地 貌 的 上 部 。 

(2) 路 线 走向 沿 大 河 河谷 时 , 宜 选择 在 较 高 的 阶地 上 ,或 尽量 
利用 大 河 酮 区。 但 应 避免 顺 着 大 河 融 区 附近 的 多 年 冻 土 边缘 地 带 
定 线 , 争 取 以 较 短 的 距离 通过 多 年 冻 土 边缘 地 带 。 

《3) 路 线 宜 选 择 土质 良好 的 地 带 ,并 应 尽量 靠近 取 土 地 点 ,以 
及 砂 石 或 保温 材料 产地 。 

(4) 路 线 通过 不 良 物理 地 质地 段 ,应 首先 考虑 绕 避 的 可 能 性 ， 
如 需 通过 时 ,在 厚 层 地 下 冰 地 段 , 路 线 宜 从 较 空 、 较 清 旦 埋藏 较 深 
处 通过 ;在 冻 土 沼泽 地 段 ,路 线 宜 从 较 罕 . 较 薄 、 地 势 较 高 处 通过 ， 
在 热 融 滑 志 地 段 ,路 线 宜 在 下 方 通过 ,在 冰 丘 , 冰 椎 地 段 , 路 线 宜 在 
下 方 一 定 距 离 处 通过 ,如 路 线 靠近 冰 丘 、 冰 椎 , 则 应 有 足够 的 高 度 ， 
以 利 排水 ,在 热 融 湖 ( 塘 ) 地 段 ,路 基 高 度 要 考虑 最 窗 水 位 .波浪 侵 
歼 高 度 以 及 路 堤 修筑 后 的 雍 水 高 度 等 因素 。 

(5) 通 过 多 年 冻 土 地 区 的 路 线 ,应 仿 量 采用 填 方 , 尽 可 能 避免 
挖 方 , 零 断 面 及 低 填 浅 挖 。 即 使 受 条 件 限制 时 , 亦 贾 减少 或 缩短 零 
断面 , 半 填 半 控 及 低 填 浅 控 地 段 的 长 度 。 在 饱 冰 冻 土 和 厚 层 地 下 
冰 地 段 ,更 应 避免 以 控 方 通过 。 


J7 .路线 通过 盐 渍 土地 区 , 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


地 表土 层 内 易 溶 盐 含量 大 于 0.3 允 的 七 , 称 为 盐 淡 土 。 土 中 
常 遇 的 易 浴 盐 类 有 :氧化 钠 、 氧 化 镁 氧化 针 、 硫 酸 钠 、 硫 酸 雇 堪 版 
钠 和 碳酸 氨 钠 。 有 时 也 可 直到 不 易 溶解 的 硫酸 鲈 和 实际 不 溶解 
的 碳酸 钙 。 盐 溃 土 按 形 成 条 件 分 为 盐 土 .碱土 和 胶 左 十 ( 印 烈 精 
土 ) 三 类 。 盐 溃 土 还 可 按 含 盐 性 质 分 类 , 按 盐 淡 化 程度 分 类 ,可 参 
考 有 关 资 料 。 
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盐 演 土地 区 , 选 线 应 注意 以 下 要 点 : 

《1) 对 于 有 可 能 遭受 洪水 冲 湾 的 低洼 地 区 ,以 及 经 常 处 于 潮湿 
或 积 水 的 强 盐 演 土 .过 盐 溃 土 或 款 沼 地 带 ,路 线 应 尽 可 能 绕 避 ,不 
能 绕 避 时 ,应 考虑 以 最 短 的 距离 通过 。 

(2) 在 一 般 盐 祯 土地 区 或 小 面积 岛 状 零星 分 布 的 盐 溃 土 地 带 ， 
不 宣 采 取 完 全 绕 避 的 方法 。 路 线 应 尽 可 能 地 选择 在 地 势 较 高 , 含 
盐 量 小 ,地 下 水 位 低 , 地 表 排 水 容易 ,距离 最 短 , 距 渗水 土壤 产地 最 
近 的 地 方 通过 。 

《3) 在 过 于 盐 涡 土 亚 区 的 盆地 内 , 盐 溃 土 多 呈 带 状 分 布 。 从 山 
区 到 湖沼 的 分 布 情况 一 般 可 依次 分 为 砾石 带 、 砂 士 灌 从 带 、 松 胀 盐 
土 带 ` 结 皮 盐 土 带 、 结 壳 盐 土 带 等 五 带 。 路 线 应 选择 土壤 透水 性 较 
好 、 筑 路 材料 产地 近 的 砾石 带 及 砂 土 灌 丛 带 间 的 合适 位 置 。 因 为 
靠近 山坡 处 有 时 地 面 起 伏 较 大 ,河沟 多 ,水 猛 ,路 基 易 受 水 毁 。 路 
线 敬 下 经 过 盆地 外 缘 , 虽 地 形 平坦 ,但 因 地 下 水 位 高 ,地 表 排 水 困 
难 , 盐 演 化 程度 严重 ,工程 地 质 条 件 很 差 , 容 易 产生 翻 浆 \ 冻 胀 等 路 
基 病 害 。 

《4) 在 一 般 情 况 下 , 盐 汪 土地 区 的 路 基 宜 采用 有 适当 高 度 的 路 
坦 , 而 不 宜 采 用 路 珀 形式 。 


18. 路 线 通 过 圭 害 地 区 , 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


由 于 降雪 或 风 吹 雪 使 公路 被 掩埋 称 为 积 雪 。 山 坡 上 的 积 雪 ， 
在 一 定 的 条 件 下 受 重力 作用 向 下 滑动 ,引起 大 量 雪 体 崩塌 , 称 为 雪 
贿 。 积 雪 影响 行车 安全 ,严重 时 可 阻 断 交通 。 当 其 不 仅 可 阻 断 交 
通 ,而 且 具 有 很 大 的 破坏 力 , 它 可 以 摧毁 大 片 森 林 , 击 毁 或 埋没 房 
屋 \ 公 路 ,车 辆 等 。 积 雪 分 为 自然 降雪 和 风 吹 雪 丙 类。 雪崩 分 类 按 
雪 骨 运动 地 貌 特点 可 分 为 坡 面 雪 骨 , 沟 可 雪崩 及 跳跃 省 崩 ; 按 当 崩 
集 雪 区 的 地 貌 形 态 可 分 为 侵蚀 沟 、 剥 蚀 漏 斗 及 变形 冰 斗 ; 按 雪 的 物 
理 状态 可 分 为 于 雪崩 及 湿 雪 崩 , 还 有 按 其 它 原则 分 类 的 。 

雪 害 地 区 选 线 应 注意 以 下 要 点 : 

《1 积 雪 地 区 
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人 路 线 靠近 出 丘 和 通过 沟谷 时 , ,应 避 证 风 雪 流 严重 的 减速 
区 。 





@ 有 可 能 时 ,路 线 走 向 应 尽量 与 风 雪 流 的 主导 方向 平行 或 来 
角 小 于 30?。 

@ 纵 断面 设计 时 应 尽量 减少 或 避免 浅 路 珀 、 低 路 提 及 长 路 暂 。 
开 阐 地 区 的 路 垃 高 度 , 一 般 宜 大 丁 多 年 平均 积 扫 厚度 的 2.5~3.0 
售 。 

四 山岭 区 路 线 应 尽量 少 设 或 不 设 回 头 曲 线 。 垣 口 拉 沟 处 不 宜 
数 设 曲线 ,应 以 直线 通过 使 形成 风口 。 

(2) 雪 山地 区 

人 D 路 线 应 尽量 选择 雪崩 沟 模 较 少 、 较 小 的 山坡 ,在 东西 向 的 河 
谷中 , 阴 坡 如 有 针 叶 林 , 可 大 大 减少 坡 面 雪崩 的 危害 ,但 由 于 阴 坡 
积 雪 厚度 大 , 沟 模 雪 骨 的 规模 较 大 , 且 由 于 自然 积 雪 厚 度 大 ,消融 
迟 ,道路 翻 浆 等 其 它 病害 较 严重 ,应 进行 认真 的 综合 对 比 。 此 外 ， 
还 应 考虑 对 岸 雪 骨 和气 浪 是 否 可 能 影响 路 线 。 

名 当 路 线 必 须 通 过 雪 记 沟 权 时 ,如 果 河 谷 较 宽 , 则 应 尽量 靠近 
河谷 , 即 由 雪崩 锥 的 外 侧 通 过 ,以 减 小 雪崩 对 公路 的 冲击 力量 及 减 
少 公路 上 的 堆 雪 量 。 

@ 在 公路 上 坡 或 翻越 山口 时 咨 道 尽 可 能 在 雪崩 安全 区 ,并 避 
免 多 次 经 过 同一 雪崩 沟 槽 。 

(3) 当 公路 必须 从 永久 积 雪 地 区 通过 时 , 除 要 考虑 雪崩 灾害 
外 ,还 应 考虑 冰川 的 危害 。 

外 当 公路 平行 于 冰川 时 ,路 线 应 尽量 选 在 冰川 两 侧 的 山坡 上 
或 古代 冰川 的 侧 磷 上 ,应 避免 从 冰川 上 或 现代 冰川 的 侧 磺 上 通 
过 。 

外 当 公路 模 穿 冰川 时 ,应 尽量 从 冰川 下 方 绕 过 ,并 应 查 明 在 
未 来 数 十 年 内 冰川 是 否 有 向 前 推进 ,以致 埋没 或 推翻 路 基 的 可 
能 。 

图 当 公路 跨越 主要 由 冰川 补给 的 河流 时 ,在 桥 位 设计 中 必须 
充分 考虑 六 川 洪水 和 冰川 泥石流 的 影响 。 
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19. 路 线 通 过 泥石流 地 段 , 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


泥石流 在 地 区 分 布 上 有 带 状 . 片 状 \ 点 状 等 平面 形态 。 泥 石 流 
活动 强度 的 基本 规律 - 般 是 :首次 暴发 的 泥石流 , 常 较 以 后 陆续 暴 
发 的 泥石流 要 猛烈 一 些 , 崩 南 .滑坡 、 岩 堆 等 个 良 地 质 现 象 发 育 , 旦 
多 集中 在 流通 地 段 附近 , 则 泥石流 的 规模 可 能 较 大 ; 医 雨 强度 愈 
大 ,人 熏 集 中 , 则 产生 的 泥石流 傅 为 猛烈 ;有 前 期 降雨 的 较 没有 前 期 
降雨 的 容易 产生 泥石流 ,山坡 愈 陡 \ 山 坡 长 度 愈 大 、 植 被 僵 差 ,水土 
流失 很 严重 的 地 区 ,所 产生 的 泥 右 流 就 愈加 强烈 ,如 果 大 河 的 基准 
面 发 生变 化 或 大 河水 位 发 后 变 化 , 则 泥石流 在 冲 、 洪 方面 的 性 质 也 
会 相应 地 发 生变 化 。 此 外 ,对 于 暴发 周期 较 长 的 ,或 目前 规模 不 大 
的 泥石流 ,在 调查 时 也 不 要 踊 忽 大 意 ,要 从 形成 条 件 方面 去 分 析 它 
的 有 关 因 素 ,以 免 被 暂时 的 假象 所 迷惑 。 在 泥石流 地 区 选 线 时 , 除 
了 要 淹 清 泥石流 的 规模 大 小 ,活动 规律 ,处 治 难 易 , 危 害 程度 等 情 
况 外 ,还 要 结合 路 线 等 级 \、 使 用 性 质 以 及 有 关 远 、 近 期 规划 等 需要 ， 
考虑 路 线 的 布局 ,按照 泥石流 的 特征 来 考虑 公路 选 线 。 概 括 起 米 ， 
几 种 布线 类 型 应 注意 的 要 点 为 : 

(IT) 通 过 流通 地 段 的 路 线 

加 技术 标准 古 否 会 受到 纵 坡 的 限制 ; 

加 如 果 因 高 程 不 够 而 需要 展 线 进 沟 时 ,应 考虑 路 线 姨 否 过 分 
增长 ,是否 会 降低 路 线 的 技术 指标 ; 

图 沟 口 左右 两 侧 的 地 形 是 否 陡 峻 ,路 基 工 程 是 否 过 分 增 大 ,路 
基 的 稳定 性 是 否 良好 。 有 无 月 替 、 滑 坡 等 不 良 地 质 现象 ,是 否 会 因 
挖 方 过 大 , 边 坡 过 高 ,以 致 在 施工 以 后 引起 新 的 路 基 病 害 产生 

@@ 目 前 的 流通 地 段 ,有 无 转化 为 形成 地 段 或 堆积 地 段 的 可 能 。 

(2) 通 过 洪 积 扇 项 部 的 路 线 

名 路 线 尽 可 能 靠近 流通 地 段 ; 

加 高 顶 附近 路 基 和 引 道 的 稳定 情况 ; 

名 取得 勘 榨 资 料 ,以 便 掌握 构造 物 的 埋 置 深度 ,并 切 虑 路线 可 
能 跨越 的 方案 ; 
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印 肩 项 有 无 急剧 转变 为 堆积 地 段 的 可 能 性 。 

(3) 通 过 洪 积 扇 外 缘 的 路 线 

全 洪 积 讲 附近 有 无 停 积 泥石流 的 场所 ,能 否 减轻 对 外 缘 路 线 
的 威胁 ; 

@@ 洪 积 房 外 缘 的 堆积 物 有 无 厚度 不 大 、 粒 径 细 小 、 坡 度 平缓 等 
特点 ,以 确定 洪 积 扇 的 发 展 速度 ; 

图 大 河水 位 变化 ,. 岸 坡 冲刷 和 侵蚀 基准 面 的 变动 对 外 缘 路 线 
的 影响 ; 

国 当 地 对 沟 内 泥石流 是 否 忆 有 一 些 防治 措施 (如 水 土 保持 、 封 
山 育 林 , 农 业 改 土 等 ) 使 泥 右 流 得 以 逐步 停止 发 展 ; 

回 为 了 设置 涵洞 以 排除 冲积 物 而 须 填 高 路 基 时 ,是 否 将 增 大 
防护 工程 ; 

@@ 外 缘 布 线 能 符 满 足 任 务 书 规定 的 公路 等 级 的 要 求 。 

(4) 绕 道 走 对 岸 或 以 隧道 ( 明 洞 ) 直 穿 的 路 线 

吕 应 就 两 种 方案 及 其 它 林 能 的 方案 作出 技术 经 济 比 较 ; 

加 结合 当地 对 治理 泥石流 方面 的 意见 (如 占 田 、 修 坝 等 ), 全 面 
考虑 综合 利用 的 方案 ; 

国 对 治理 泥石流 的 难 易 程度 和 效果 ,要 有 基本 的 分 析 和 估计 ; 

@ 查 明 对 岸 的 工程 地 质 条 件 ,有 无 其 它 路 基 病 害 ,以 免 顾 此 失 
彼 ,反而 造成 浪费 ; 

@@ 对 公路 交通 的 近期 需要 和 远 期 发 展 情 况 要 有 较 可 靠 的 估 
计 。 

(5) 通 过 洪 积 扇 中 部 的 路 线 

@ 掌 握 泥 石 流 在 洪 积 篇 上 的 淤积 速度 . 冲 洪 变 化 , 沟 档 的 稳定 
程度 等 情况 ; 

包 根 据 洪 积 扇 的 形态 考虑 有 无 停 蘑 . 排 导 泥石流 的 条 件 ,以 便 
因地制宜 地 拟定 路 线 通过 的 措施 ; 

图 路 线 通过 洪 积 扇 中 部 时 ,一般 均 不 宜 采用 按 方 路 基 , 而 应 尽 
晤 争取 用 路 坦 形 式 通过 ,并 在 路 堤 吓 侧 坡 靶 ,要 有 相应 的 防护 措 
施 ; 
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@ 满 足 公路 等 级 的 技术 要 求 。 
在 泥石流 地 区 布线 时 , 除 考虑 直接 与 泥石流 有 关 的 路 段 外 ,还 
应 注意 到 其 它 路 段 是 否 会 受到 泥石流 的 间接 危害 。 


20. 路 线 通过 滑坡 地 段 , 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


山坡 地 段 ,在 一 定 的 自然 条 件 (地 层 结构 , 岩 性 ,水文 地 质 条 件 
等 ) 下 ,由 于 地 下 水 活动 ,河流 冲刷 人工 切 坡 、 地 震 活动 等 因素 的 
影响 ,大 量 土 体 或 岩 体 在 重力 作用 下 , 沿 着 一 定 的 软弱 面 (或 带 ) 整 
体 向 下 滑动 的 不 良 物理 地 质 现象 , 称 为 滑坡 。 滑 坡 是 山区 公路 的 
主要 病害 之 一 。 由 于 山坡 或 路 基 边 坡 发 生 滑动 , 常 使 交通 中 断 。 
大 规模 的 滑坡 可 以 堵塞 河道 ,摧毁 公路 ,破坏 厂矿 ,掩埋 村 庄 ,危害 
很 大 。 

滑坡 的 类 型 , 按 滑 坡 体 的 物质 组 成 可 划分 为 :堆积 层 滑坡 、 残 
积 层 滑 坡 、 黄 土 滑坡 粘土 滑坡 和 兰 石 滑坡 五 种 ; 按 滑坡 体 的 厚度 
可 划分 为 :表层 滑坡 、 浅 层 滑坡 中层 滑坡 和 深层 滑坡 四 种 ; 按 滑动 
面 的 位 置 与 岩层 间 的 关系 可 划分 为 : 均 色 滑坡 , 顺 层 滑坡 和 切 层 滑 
坡 三 种 ; 按 滑 坡 各 部 分 湿 动 的 先后 次 序 可 划分 为 :牵引 式 滑坡 和 推 
动 式 滑坡 两 种 。 容 易 发 生 滑坡 的 地 带 特征 如 下 : 

(1) 地 貌 : 洪 积 或 软 硬 岩 互 层 组 成 的 山坡 ,其 自然 坡度 达 20* 左 
右 ,或 风化 岩层 \ 破 碎 带 、 山 坡 堆积 层 等 其 自然 纵 坡 达 40* 左 右 , 含 
块 石 较 多 的 河岸 站 直达 30* ~ 40", 含 碎 石 或 软 岩 碎 石 的 河岸 站 坡 
达 25"~ 30? 时 , 坡 面 徽 凸 而 下 伏 基 岩 为 洼 槽 , 并 倾向 路 线 或 河流 
时 , 均 属 滑坡 地 狐 。 

《2) 岩 层 :包括 页 岩 ` 泥 岩 、 泥 灰 崖 、. 千 枚 岩 、 滑 石 片 岩 .云母 片 
岩 以 及 其 它 容易 风化 、 遇 水 软化 的 粘土 ,黄土 及 各 种 成 因 的 堆积 
层 。 

(3) 构 造 :断层 面 ` 节 理 面 \ 福 曲 两 权 的 倾斜 面 , 不 整合 面 以 及 
基 岩 层面 倾向 临 空 倾角 较 陡 、 走 向 与 路 线 交 角 小 于 45* 时 ,多 属 滑 
坡 构 造 。 

(4) 水 文 \ 水 文 地 质 :斜坡 水 文 地质 条 件 不 良 , 地 下 水 发 育 ,在 
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缓坡 后 比 、 前 缘 、 坡 脚 或 坡 面 等 地 形 突然 变化 处 有 泉水 或 湿地 分 
布 ;河水 淘 蚀 ,冲刷 坡 脚 ;灌溉 水 或 其 它 水 渗 漏 等 。 

滑坡 地 段 , 选 线 应 注意 哪些 要 点 : 

(1) 对 于 大 型 滑坡 ,首先 应 考虑 路 线 绕 避 的 方案 。 在 原 有 公路 
出 现 大 型 滑坡 时 ,改线 绕 避 将 废弃 很 多 工程 ,这 就 要 从 政治 .经 济 
以 及 施工 ,运营 .养护 等 方面 对 绕 避 与 整治 两 种 方案 进行 比较 。 

(2) 对 于 中 型 或 小 坦 滑 坡 连续 地 段 , 一 般 路 线 可 不 必 绕 避 , 但 
应 注意 调整 路 线 平面 位 置 ,争取 工程 量 小 施工 方便 \ 经 济 合理 的 
方案 。 ` 般 可 考虑 在 滑坡 下 部 以 低 填 方 或 其 上 部 以 浅 控 方 通过 . 

(3) 当 路 线 受到 控制 无 法 绕 避 滑坡 或 有 可 能 产生 滑坡 的 地 段 
时 ,应 采取 有 效 工 程 措施 ,以 确保 施工 和 行车 的 安全 。 


4 ,路线 通过 骨 翅 和 兰 堆 地 段 , 选 线 应 注意 有 哪 些 要 点 ? 


在 陡 峻 斜坡 上 ,巨大 的 岩 体 或 土 体 在 自重 作用 下 ,突然 面 猛 烈 
地 由 高 陡 处 崩落 翻滚 而 下 的 现象, 称 为 崩塌 ; 规模 巨大 的 山坡 崩 
塌 , 称 为 山崩 ;斜坡 岩层 由 于 强烈 风化 或 节理 裂 际 发 达 ,发 生 经 党 
性 的 小 型 岩 块 的 坠落 现象 , 称 为 碎 落 ; 较 大 的 单个 岩 块 崩 落 , 称 为 
落石 ;崩塌 落石 或 碎 落 下 来 的 岩层 、 岩 块 主要 通过 重力 作用 搬运 至 
山坡 上 或 坡 脚 下 所 形成 的 堆积 体 , 称 为 岩 堆 。 岩 维 按 岩 堆 物质 供 
给 的 方式 可 划分 为 : 骨 塌 型 岩 堆 、 落 石 型 岩 堆 . 碎 落 型 岩 堆 和 混合 
型 岩 堆 下 种 ; 按 发 展 阶 段 可 划分 为 :正在 发 展 的 岩 堆 、 趋 于 稳定 的 
岩 堆 和 稳定 的 岩 堆 三 种 。 

崩塌 和 岩 堆 地 段 选 线 应 注意 以 下 要 点 : 

(1) 对 可 能 发 生 大 型 崩塌 的 地 段 ,路 线 必须 设法 绕 兴 。 对 可 能 
发 生 中 型 崩塌 的 地 段 , 有 条 件 绕 避 时 , 宜 先 采用 绕 避 方案 ; 绕 入 有 
困难 时 ,可 调整 路 线 位 置 ,离开 崩塌 岩 体 一 定 距 离 ,以 减少 防治 工 
程 ,确保 行车 安全 :也 可 采用 明 洞 、 棚 洞 或 悬臂 式 棚 洞 等 达 挡 建筑 
物 通 过 。 对 可 能 发 生 小 型 崩塌 或 落石 的 地 段 , 路 线 宜 选择 在 朋 志 
落石 停 积 区 以 外 通过 ;有 困难 时 ,也 应 使 路 线 与 陡坡 之 间 留 有 适当 
余地 ,以 便 设 置 防护 措施 。 
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(2) 在 原 有 公路 上 ,发 生 大 ,中 型 岂 扁 时 , 官 先 修筑 便道 维持 通 
车 , 待 详细 勘测 作出 技术 经 济 比较 后 ,采取 合 型 的 方案 ,并 在 整治 
过 程 中 观测 其 效果 和 变化 ,随时 修改 整治 措施 - 

(3) 对 处 于 发 展 阶段 的 岩 堆 ,如 上 方 山 坡 可 能 有 大 、\ 中 型 崩塌 、 
则 以 绕 避 为 宜 。 如 有 条 件 , 也 可 及 早 提 坡 ,使 路 线 从 上 方 山坡 的 稳 
定 地 带 通过 。 

(4) 对 趋 于 稳定 的 岩 堆 ,如 地 形 允 许 ,路 线 宜 在 岩 堆 坡 脚 以 外 
适当 距离 以 路 提 通 过 ;如 受 地 形 限制 ,也 可 在 岩 堆 下 部 以 路 坦 通 
过 。 

(5) 对 临河 的 岩 堆 ,应 注意 河水 对 岩 堆 下 部 的 冲刷 ,要 在 路 线 
外 侧 留 有 适当 余地 ,以 使 路 基 荷 载 应 力 线 不 致 伸 进 临河 陡 坎 ,并 便 
于 设置 防护 与 加 因 建 筑 物 。 


22, 路 线 通 过 岩溶 地 区 , 选 线 应 注意 哪些 要 点 ? 


石灰 岩 等 可 溶性 的 岩层 ,出 于 流水 的 长 期 化 学 作用 和 机 械 作 
用 ,以 及 这 些 作用 所 产生 的 特殊 地 狐 形 态 和 水 文 地 质 现象 ,统称 岩 
溶 。 常 见 的 岩溶 形态 有 漏斗 . 溶 蚀 注 地 坡 立 谷 ` 溶 蚀 平原 . 梢 谷 、 
落水 洞 . 竖 并 、 溶 润 暗 河 、 天 生 桥 岩溶 泉 、 岩 溶 湖 . 土 润 等 。 路 线 
经 过 岩溶 地 区 ,由 于 地 下 岩溶 水 的 活动 ,或 地 面 水 的 消 水 洞穴 的 阻 
塞 ,或 地 下 洞穴 顶板 的 塌 ,往往 嘻 致 涌水 淹没 路 基 , 隧 道 及 其 它 
构造 物 ,甚至 发 生 塌陷 、 下 沉 或 开裂 等 现象 。 这 是 岩溶 地 区 选 线 须 
注意 克服 的 岩溶 病害 。 选 线 应 注意 以 下 要 点 : 

《1) 在 岩溶 地 区 选 线 , 完 全 绕 避 不 大 可 能 。 因 此 首先 览 从 地 质 
条 件 上 摸 清 沿 线 地 区 岩溶 发 育 的 程度 和 岩溶 形态 的 分 布 规律 , 注 
意向 当地 群众 调查 岩溶 的 形成 \ 发 展 和 变化 史 .对 地 表 、 地 下 岩溶 
的 现状 和 分 布 情况 以 及 岩溶 水 的 动态 和 变化 及 其 与 农田 排灌 的 相 
互 影响 。 地 表 岩 溶 形 态 与 地 下 岩溶 发 育 有 密切 关系 。 如 暗 河 .天 
生 桥 多 .河流 时 隐 时 现 的 地 方 ,有 场 陷 谷 的 地 段 ,漏斗 ,落水 洞 成 群 
成 哩 发 育 的 地 方 ,以 及 十 层 陷 穴 .十 漏斗 多 的 地 方 ,一 般 岩 湾 都 较 
发 育 。 应 通过 实地 观察 , 吉 以 推断 ,做 到 胸中 有 数 ,以 便 避 重 就 经， 
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防 害 兴 利 , 做 好 路 线 布局 。 一 般 情 况 下 ,对 局 部 严重 的 .大 型 的 ,不 
荔 搞 清 的 岩溶 地 段 ,应 尽量 设法 绕 避 ;对 不 太 严 重 的 中 、 小 型 岩溶 
地 段 .可 选择 其 最 宕 的 .最 易于 采 肥 工程 措施 的 地 方 通过 。 

(2) 在 可 溶性 岩石 分 布 区 ,路 线 宜 选 择 在 溶 蚀 程度 较 低 、 宕 溶 
发 育 得 度 较 弱 的 地 段 通过 ;路 线 走向 不 家 与 岩层 构造 线 方向 平行 ， 
而 应 与 之 斜 交 或 垂直 通过 ,以 避 开 蜡 河 。 并 尽 可 能 避 开 下 列 岩 溶 
发 育 强烈 .岩溶 水 主 富 的 地 带 : (1) 较 大 的 断层 破碎 带 ;(2) 可 溶 岩 
与 非 可 溶 岩 相 接 触 的 地 带 ;(3) 碳 酸 盐 类 岩石 同 某 些 金属 矿床 (如 
黄 铁 矿 ) 相 接触 的 地 带 。 

(3) 沿 河 线 选 线 通 到 暗 河 时 ,一 般 布线 方法 如 下 : 

外 河 流 潜入 地 下 后 改变 了 方向 ,路 线 无 法 再 沿 暗 河 出 口 后 的 
方向 继续 前 进 时 ,只 有 另 找 与 路 线 基本 走向 一 致 的 另 一 条 河流 沿 
河 前 进 ,如 无 河流 可 沿 ,路 线 就 改 为 越 岭 线 布局 。 

名 河流 潜入 地 下 后 ,如 经 过 一 段 距离 又 流出 地 面 , 路 线 可 沿 山 
大 有 利 地 形 布线 ,适当 升 起 或 降 坡 , 接 到 瞳 河 出 口 ,再 沿 河 前 进 。 

14) 在 岩溶 山岭 地 区 ,岩溶 的 主要 类 型 有 :三 丘 注 地 型 峰 丛 注 
地 型 和 峰 林 洼 地 型 。 选 线 时 应 注意 如 下 各 点 : 

外 如 地 表 高 差 大 ,路 线 宜 通过 溶 人 凶残 丘 和 上 峰 从 的 山坡 穿越 十 
口 , 以 减少 路 线 的 起 伏 。 

加 如 地 表 高 差 较 小 ,路 线 也 可 穿越 大 型 梢 谷 和 溶 他 洼地 ,但 宜 
在 其 山坡 下 部 通过 ,可 少 占 农 朋 , 并 避免 路 基 济 受 水 海 和 发 咎 基底 

加 路线 如 通过 大 型 槽 谷 和 洲 蚀 洼地 的 底部 时 ,对 某 些 地 段 有 
时 会 遭受 水 湾 和 遇 到 路 基 基底 的 沉陷 和 塌陷 等 病害 ,应 事先 注意 
防治 。 4 
图 当 能 以 争取 较 高 的 线形 标准 时 ,也 可 沿 河 布线 ,但 因 谷 坡 陡 
峻 ,因而 工程 比较 艰巨 。 沿 河 路 线 应 得 明 河 流 的 最 高 洪水 位 和 地 
下 岩溶 水 的 排泄 基准 ,并 应 注意 岸 坡 的 稳定 性 和 废 方 的 处 理 问题 。 
当 岩 层 走 向 与 河谷 平行 时 ,路 线 宜 选 在 岩层 倾向 山里 的 一 岸 。 

加 对 于 较 高 等 级 的 路 线 ,通过 峰 从 洼地 时 ,可 采用 呼 道 方案 ， 
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以 提高 线形 标准 。 

(5) 在 坡 立 谷 和 溶 蚀 平原 区 ,岩溶 的 主要 类 型 有 : 峰 林 坡 立 谷 
型 和 溶 强 平原 型 ,地 形 平坦 开阔 ,可 提高 线 坷 标 准 。 但 选 线 应 注意 
避让 水 草地 和 和 石 芽 地 ,并 应 考虑 土 洞 和 其 它 埋藏 的 岩溶 形态 对 路 
基 稳 定性 的 影响 ,以 及 水 淹 和 水 冲 路 基 等 问题 。 

(6) 在 岩溶 地 区 利用 大 生 桥 .溶洞 或 哮 河 作 路 基 工 程 时 ,应 查 
明 水 文 地 质 和 工程 地 质 条 件 , 特 别 要 注意 圳 塌 和 水 淹 问 题 。 

岩溶 地 区 做 好 路 线 布局 的 前 提 , 是 要 对 影响 路 基 稳 定 和 岩溶 
水 进行 妥善 的 须 防 和 处 理 。 如 果 忽 视 处 理 或 处 翰 不 当 ,不 仅 影响 
整个 路 线 布局 ,给 施工 造成 浪费 ,而 且 会 给 养护 部 门 遗 留 各 种 病 
害 , 威 胁 行车 安全 。 


23, 路 线 通 过 高 地 震 地 区 , 选 线 应 注意 电 些 要 点 ? 


高 地 震 地 区 一 般 指 地 震 烈度 在 8 度 以 上 的 地 区 。 地 震 对 公路 
有 相当 大 的 破坏 力 , 在 高 地 震 地 区 选 线 ,必须 根据 已 经 掌握 的 路 线 
经 过 地 区 的 地 震 烈 度 资料 ,并 通过 向 当地 地 震 观 测 或 研究 机 构 调 
查 ,结合 有 关 抗 震 规 范 、 规 定 以 及 计划 任务 书 的 要 求 , 提 出 路 线 搞 
震 设 计 应 采用 的 设计 烈度 。 对 于 须 设防 的 公路 工程 ,应 在 搜集 沿 
线 的 基本 和 烈度、 地震 活动 情况 和 区 域 地 质 构造 等 资料 的 基础 上 ,加 
强 工程 地 质 ,水 文 地质 和 历史 震 害 情况 的 现场 调查 和 勘察 工作 ,为 
合理 布设 路 线 ,避重就轻 ,进行 抗震 设计 ,提供 依据 。 选 线 应 注意 
哪些 要 点 ; 

(1) 选 定 路 线 要 尽 可 能 绕 避 基本 烈度 高 于 9 度 的 高 鹿 度 地 震 
区 和 下 列 地 震 时 可 能 严重 中 断交 通 的 抗震 危险 地 段 ， 

中 发 震 断 裂 \ 活 动 断裂 (与 发 震 断 裂 有 成 因 上 的 联系 ,并 且 近 
期 有 活动 迹象 的 渐 裂 ) 及 其 邻近 地 段 , 尤 其 是 上 述 断 裂 的 交汇 、. 复 
合 处 及 其 邻近 地 段 ; 

@ 地 震 时 可 能 发 生 较 大 规模 的 滑坡 , 贿 塌 等 不 良 地 质 现象 的 
地 段 ; 

加 在 公路 沿线 的 较 大 范围 内 有 饱和 松散 粉 . 细 砂 十 的 地 段 ,万 
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其 是 地 震 时 由 于 地 形 影 响 而 容易 发 生 河岸 光滑 的 河 段 。 

(2) 在 布设 路 线 时 ,应 对 下 列 抗震 的 有 利 或 不 利 条 件 综合 考 
虑 ,适当 选择 : 

中 完整 的 基 岩 比 节理 发 育 或 具有 倾向 路 线 的 构造 软弱 面 的 基 
岩 对 抗震 有 利 ; 

加 坚硬 密实 的 土 层 比 软 霸 松散 的 土 层 对 抗震 有 利 ; 

人 @ 地 下 水 埋藏 较 深 的 地 段 比 埋藏 较 浅 的 地 段 对 抗震 有 利 ; 

锚地 表 排 水 条 件 良好 的 地 段 比 排水 条 件 不 良 ( 尤 其 是 沼泽 、 积 
水 洼地 等 地 段 对 抗震 不 利 ) 的 地 段 对 抗震 有 利 ; 

加 开脱, 平缓 的 地 形 比 狭窄 、 陡 峭 . 孤 突 的 地 形 对 抗震 有 利 ; 

@ 地 震 时 可 能 塌陷 的 暗 河 , 溶 润 等 岩溶 地 段 和 采 空 的 仇 穴 对 
抗震 不 利 。 

(3) 路 线 设计 应 合理 掌握 技术 标准 , 尽 基 减 少 对 自然 平衡 条 件 
的 破坏 ,避免 造成 较 多 的 高 陡 临 空 面 , 宜 少 采用 灾 桥 、 坡 桥 、 斜 桥 、 
高 墩 台 、 高 挡 墙 ,高 路 堤 、 深 长 路 牧 , 以 及 同一 山坡 上 的 连续 回头 等 
抗震 不 利 的 设计 方案 。 在 山岭 区 ,条 件 许可 时 可 采用 明 洞 等 抗震 
有 利 的 设计 方案 。 

(4) 当 路 线 无 法 避 开 基本 烈度 高 于 9 度 的 地 区 和 抗震 危险 地 
段 时 , 宜 选择 其 影响 范围 较 小 和 影响 程度 较 轻 的 部 位 通过 ,并 采用 
浅 控 低 填 的 设计 方案 ,以 减轻 震 害 和 便于 修 提 。 对 于 发 展 断 裂 和 
活动 断裂 ,路 线 宜 在 其 破碎 带 较 窄 处 生 直 通过 。 当 路 线 与 断裂 带 
平行 时 , 宜 将 路 线 布设 在 断裂 的 下 盘 上 。 

《5) 当 路 线 通 过 崖 十 松散 水文 地 质 条 件 不 良 或 具有 倾向 路 线 
的 构造 软弱 面 的 地 段 时 ,应 尽量 减少 对 自然 平衡 条 件 的 破坏 ,并 根 
据 具 体 情况 采取 必要 的 路 基 防 护 措施 和 加 强 排 水 处 理 。 路 线 通 过 
峡谷 地 段 , 应 合理 选 定 线 位 和 标高 , 当 条 件 许可 时 ,可 占用 谷底 阶 
地 或 河滩 通 过 ,以 减少 对 山体 的 开 控 。 当 峡谷 在 地 震 时 可 能 发 生 
少 坡 , 骨 塌 而 造成 墙 河 成 湖 时 ,应 估计 其 淹没 和 堵塞 体 淡 决 的 影响 
范围 ,以 合理 确定 线 位 和 标高 。 

(6) 路 线 宜 避 开 地 震 时 可 能 圾 塌 而 严重 中 断 公路 交通 的 各 种 
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建筑 物 。 

(7) 当 路 线 无 法 避 开 因 地 震 而 可 能 严重 中 断交 通 的 地 段 时 ,可 
采取 下 列 维 护 交通 的 措施 ; 

加强 与 临近 公路 的 联系 ; 

四 当 有 旧 路 、 老 桥 ,渡口 等 可 供 利用 时 ,应 予以 养护 备用 ; 

图 当 有 特殊 需要 并 且 条 件 许 可 时 ,经 过 主管 部 门 批准 ,可 考虑 
修建 一 段 抗 岩 备用 的 低 标准 辅 道 


第 二 节 ”公路 勘测 外 业 和 内 业 


24, 什 么 是 踏勘 ? 


根据 初 拟 方案 ,在 野外 进行 现场 勘察 和 技术 经 济 调查 的 工作 
称 为 踏勘 。 主 要 内 容 如 下 : 

(1) 现 场 核查 

加 核查 所 搜集 的 地 形 图 与 沿线 地 形 、 地 物 胞 变化 ,对 拟定 的 
路 线 方案 有 无 于 扰 ,并 研究 相应 的 路 线 调 整 方案 。 

加 核查 沿线 居民 的 分 布 、 农 田 水 利 设施 主要 建筑 设施 并 研究 
相应 的 路 线 调整 方案 。 

图 核查 沿线 各 种 地 上 、 地 下 管线 .重要 历史 文物 .名胜 古迹 、 旅 
游 风景 区 、 自 然 保护 区 ,景观 区 等 ,应 注意 研究 路 线 布设 后 ,对 环境 
和 景观 的 影响 。 

@ 对 沿线 重点 工程 和 复杂 的 大 、 中 桥 、 隧 道 .互通 式 立体 交叉 
等 ,应 逐一 核查 落实 其 位 置 与 设置 条 件 。 

加 了 解 沿线 主要 建筑 材料 的 产地 质量、 储量 和 采 运 条 件 , 对 
缺乏 的 筑 路 材料 应 提出 解决 的 途径 。 

加 核查 工作 应 与 当地 政府 或 主管 部 门 取得 联系 ,对 重要 的 路 
线 方案 . 同 地 方 规划 或 设施 有 干 抗 的 方案 ,应 征求 相关 部 门 的 意 
见 。 

(2) 根 据 不 同 地 形 特点 ,进行 路 线 总 体 方案 的 布设 
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名 平 原 微 丘 区 路 线 ,应 处 理 好 路 线 与 农田 水 利 ` 道 路 .村 庄 和 
其 它 建筑 物 的 关系 ,路 线 应 短 捷 、 舒 顺 , 并 注意 整体 线形 的 协 测 和 
连续 性 

@ 越 岭 路 线 , 应 选择 好 垣 口 和 坡 面 ,需要 展 线 时 ,应 充分 利用 
自然 坡 天 展 线 , 不 得 已 时 可 采用 回头 展 线 。 

@ 沿 河 线 应 根据 河岸 两 侧 白 然 条 件 、 农 由 、 水 利 、 居 民 分 布 及 
洪水 淹没 等 情况 ,确定 所 走 河岸 及 跨 河 换 岸 位 置 ;应 注意 洪水 调 
查 ,合理 控制 路 线 高 程 。 

多 山腰 线 应 布设 于 地 形 ,地 质 、 水 文 情况 良好 的 一 侧 山坡 ,并 
应 通过 纵 坡 调整 , 避 开 支 沟 发 育 、 剥 蚀 严 重 的 “ 鸡 爪 地形 和 悬崖 陡 

名 山 消 线 应 对 分 水 岭 各 垣 口 进 行 放 坡 试 线 , 确 定 三 口 控制 点 ， 
尽量 利用 平顺 ,开阔 的 山脊 布线 ;如 需 沿 分 水 岭 侧面 布设 时 ,应 按 
山腰 线 的 要 求 处 理 。 

@ 改 建 公路 的 路 线 应 着 重 调查 原 有 路 基 、 路 面 桥 涵 . 防 护 和 
排水 系统 与 主要 病害 情况 ,以 及 原 有 道路 的 平 . 纵 面 情况 ,提出 对 
原 路 的 利用 ,改善 和 另 择 新 线 方案 。 

(3) 对 可 行 性 研究 报告 或 室内 拟定 的 各 种 局 部 比较 方案 进行 
研究 比较 ,对 优 劣 较为 明显 的 方案 ,通过 现场 踏勘 可 确定 其 取舍 ; 
若 不 能 确定 其 优 劣 ,应 作为 比较 线 ,进行 初 测 比 较 。 

(4) 根 据 实际 情况 对 初 拟 的 路 线 方案 积 比较 方案 进行 调整 或 
修正 ,确定 路 线 走廊 带 后 进行 初 测 。 


25. 什 么 是 初 测 、 定 测 ? 


(1) 初 测 :是 根据 批准 的 《工程 项 日 可 行 性 研究 报告 ) 及 其 审查 
意见 所 确定 的 修建 原则 和 路 线 基本 走向 方案 ,在 野外 踏勘 的 基础 
上 ,进行 实地 勘测 与 调查 ,包括 平面 近 制 测量 高程. 地形、 路 基 路 
面 , 桥 活 膀 道路 线 交 叉 沿线 设施 .环境 保护 及 其 它 资 料 的 测量 调 
查 工作 ,并 进行 纸 上 定 线 和 有 关内 业 工作 。 其 基本 要 求 是 : 

中 不 遗漏 可 行 的 方案 。 
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四 有 比较 方案 的 路 段 ,应 进行 同 深度 的 勤 测 调查 和 比较 ,确定 
推荐 方案 。 

回 所 搜集 的 资料 应 能 满足 编制 初步 设计 的 需要 。 

@ 公 路 初 测 应 尽 可 能 采用 “ 纸 上 定 线 法 "。 如 工程 简单 .方案 
不 复杂 ;或 密 灌 ,原始 森林 无 法 进行 平面 控制 和 地 形 测量 等 地 段 ， 
采用 纸 上 定 线 法 有 困难 时 ,可 采用 “现场 定 线 法 ”。 

(2) 定 测 : 是 根据 批准 的 初步 设计 (或 技术 设计 ) ,结合 地 形 ,地 
物 , 地 貌 ,气候 .水文 .地 质 等 自然 条 件 和 人 文 社会 .生态 ,景观 , 文 
物 等 环境 ,通过 现场 核对 后 ,对 所 确定 的 方案 (包括 路 线 及 人 工 构 
造物 ) 进 行 优化 ,做 到 合理 利用 地 形 、 平 面 顺 适 、. 纵 面 均衡 、 横 面 合 
理 的 连续 流畅 的 空间 线形 后 ,再 实地 放 线 定 桩 和 确定 人 工 构造 物 
位 置 。 为 两 阶段 (或 三 阶段 ) 施 工 图 设计 提供 资料 。 定 测 工作 的 主 
要 内 容 包 括 :路 线 中 线 、 高 程 . 模 断 面 . 桥 涵 , 联 道 、 支 挡 结构 .路基 
路 面 路 线 交叉 ,沿线 设施 ,环境 保护 等 的 测量 和 资料 调查 ,为 施工 
图 设计 得 供 详细 可 靠 的 资料 。 

高 速 公 路 、 一 级 公路 采用 分 离 式 路 基 时 ,包括 等 宽 的 或 不 等 宽 
的 中 央 分 隔 带 、 两 侧 行车 道 不 等 高 的 公路 ,都 应 按 各 自 的 中 线 进行 
测量 。 测 量 的 起 终点 ,应 为 左 , 右 行车 道 的 分 开 与 汇合 点 ,或 曲线 
的 起 终点 上 。 测 量 桩 号 应 以 左 侧 路 线 为 连续 桩 号 ,并 应 冠 以 左右 
《L\R) 字 样 。 


26. 控 制 测 是 包括 哪些 内 容 ? 


具有 准确 可 靠 平面 坐标 参数 和 高 程 参 数 的 基准 点 称 为 控制 
点 ,而 建立 和 测定 控制 点 并 获得 精确 控制 点 参数 的 测量 技术 过 程 
刘 称 为 控制 测 最。 控制 测量 是 工程 建设 和 日 常 工程 测量 的 基础 ， 
是 工程 上 限制 误差 积累 和 控制 全 局 的 基准 测 基 。 控 制 测量 的 工作 
内 容 包括 : 平 而 控制 测量 和 高 程控 制 测量 。 通 常 这 两 方 而 的 工作 
内 容 是 分 开 独 立 处 理 ,平面 控制 测量 用 于 获得 控制 点 的 平面 坐标 
参数 ,高 程控 制 测量 用 于 获得 控制 点 的 高 程 参数 , 较 好 技术 条 件 
下 ,可 两 方面 工作 相 结 合同 时 获得 控制 点 的 平面 坐标 和 高 程 参 数 。 
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控制 测量 的 一 般 工 作 规则 是 :“ 从 整体 到 局 部 ,全 局 在 先 ;从 高 级 到 
低级 , 逐 级 扩展 "。 技 术 条 件 较 好 , 吕 在 整体 原则 下 按 等 级 要求 独 
立 进行 。 

(平面 控制 测量 

中 平面 控制 测量 的 实施 方法 

《公路 勘测 规范 》 规 定 : 公 路 控制 测 其 ,可 采用 三 角 测 量 、 三 边 
测量 .导线 测量 及 CPS 测量 各 种 测量 方法 ,可 视 工 程 需要 及 测量 
设备 条 件 选择 采用 ,力争 做 到 可 靠 、 经 济 、 高 效 。 

a. 三 角 测 景 法 

该 法 基本 思想 :1) 在 大 地 上 布设 控制 点 (或 称 二 角 点 ) 构 成 三 
角 网 形 的 控制 网 ;2) 测 量 网 中 若干 条 边 及 全 网 的 三 角形 内 角 ;3) 数 
据 处 理 求 得 各 个 控制 点 的 平面 坐标 。 在 三 角 测量 法 基础 上 发 展 起 
来 还 有 测 边 法 (全 网 测 边 ) 和 边 角 法 (全 网 测 边 和 测 角 ) 等 。 

三 角 测 重 主要 优点 :1) 以 测 角 为 主 , 测 边 为 辅 ,甚至 只 测 角 不 
测 边 ,观测 工作 比较 简单 。2) 网 形 涉及 的 几何 条 件 比较 多 ,有 利于 
检 核 比较 。3) 计 算 结 果 的 点 位 精度 比较 均匀 。4) 便 于 增加 多 余 观 
测 ,如 加 测 网 内 光电 边 等 构成 边 角 网 以 便 提 高 网 形 精度 。 

b. 导 线 测量 法 

该 法 的 基本 思想 :1) 在 大 地 上 布设 的 相 邻 控制 点 (或 称 导 线 
点 ) 连 成 折线 链 状 , 即 所 谓 “ 导 线 ";2) 测 量 各 点 之 间 的 边 长 和 角度 ; 
3) 计 算 处 理 求 得 各 控制 点 的 平面 坐标 。 导 线 测量 是 一 种 以 测 角 量 
边 逐 点 传递 确定 地 面 点 平面 位 置 的 控制 测量 ,由 此 布设 的 折线 状 
导线 形式 比较 适用 于 地 带 狭窄 地面 四 周 通 视 比较 困难 的 区 域 ,也 
比较 适合 于 线形 丁 程 建设 的 需要 。 

工程 上 应 用 的 几 种 导线 形式 有 : 

1 闭合 导 线 : 从 一 已 知 点 开始 ,连续 经 过 若 于 导线 点 的 折线 链 
最 后 向 到 原 已 知 点 ,这 种 导线 称 为 闭合 导线 。2) 附 合 导线 :从 一 已 
知 点 (组 ) 开 始 ,连续 经 过 若 于 导线 点 的 折线 链 在 另 一 已 知 点 (组 ) 
结束 ,这 种 导线 称 为 附 合 导线 。3) 支 导线 :从 一 个 控制 点 开始 与 另 
外 1 至 2 个 导线 点 联系 的 导线 , 称 为 支 导 线 。 这 种 导线 不 闭合 回 
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原点 ,也 不 附 合 到 另 一 已 知 点 。4) 导 线 网 :由 苦于 闭合 导线 和 附 合 
导线 构成 的 网 形 称 为 导线 网 。 

e.GPS 技术 测量 法 

这 是 :种 全 球 卫 星 定 位 技术 ,该 技术 的 重要 条 件 是 环绕 地 球 
运行 的 24 颗 卫 星 。 地 面 技术 人 员 以 GPS 接收 机 把 接收 的 卫星 信 
号 加 以 处 理 , 便 可 以 获得 地 面 点 的 位 置 参 数 。 

名 平面 控制 测量 的 基本 工作 

控制 测量 的 基本 工作 有 :设计 选 点 , 建 标 、 观 测 、 计 算 和 技术 总 
结 等 。 

4. 设 计 选 点 :根据 技术 要 求 , 结 合 工 程 实际 确定 控制 点 位 置 。 

设计 选 点 开始 于 室内 ,完成 于 野外 ,定点 于 实地 ,最 后 应 满足 
的 基本 要 求 是 :1) 点 位 互相 通 视 ,便于 工作 。 点 与 点 之 间 能 观察 到 
相应 的 目标 ,视线 上 没有 障碍 物 。 同 时 应 注意 视线 沿线 的 建筑 物 
离开 视线 有 - 定 的 距离 ,避免 旁 折光 对 测量 的 影响 。2) 点 位 数量 
是 够 ,分 布 均匀 。 点 位 数量 符合 测量 的 要 求 ,满足 工程 设计 和 建设 
的 需要 。3) 点 位 土质 坚实 ,便于 保存 。 有 利于 埋设 控制 点 位 稳定 
可 车 。 原 有 控制 点 应 尽量 采用 。4) 周 围 视野 开阔 ,有 利加 密 。 通 
常 把 点 位 选 在 附近 地 面 制高点 上 ,有 利于 开阔 视野 ,有 利于 控制 点 
的 逐 级 扩展 和 加 密 。 

设计 选 点 还 要 满足 以 下 特殊 要 求 :1) 导 线 点 点 位 分 布 均匀 , 导 
线 中 相 邻 点 位 的 距离 大 致 相等 ,在 困难 地 段 , 相 邻 点 的 距离 比值 宜 
限制 在 1:3 以 内 。2) 三 角 点 点 位 分 布 均匀 ,各 点 位 构成 的 二 角形 
尽 可 能 形成 等 边 三 角形 ,内 角 接近 60*。 即 使 在 条 件 不 利 的 情况 
下 ,个 别 角度 不 小 于 30?, 不 大 于 120>。3) 注 意 搜 集资 料 , 室 内 设计 
与 野外 踏 勤 相 结合 ,结合 工程 实际 加 强 优化 设计 。4) 尽 量 使 在 关 
点 位 与 国家 控制 点 联系 ,以 便利 用 国家 统一 的 坐标 。 
b. 建 立 标志 :在 选 定 的 点 位 上 埋设 固定 标 石和 建立 标 架 , 即 所 
谓 的 建 标 埋 右 。 

七 埋 石 : 即 在 选 定 的 点 位 埋设 用 混凝土 结构 制 成 并 有 中 心 标 
志 的 标 石 。 有 时 ,控制 点 是 设 在 坚固 构造 物 上 的 中 心 标志 ,或 是 一 
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种 打 人 地 里 的 带 有 中 心 标 志 的 固定 述 。2) 建 标 :在 已 经 埋设 控制 
点 的 位 置 上 建立 标 架 或 策 立 目标 ,使 于 寻找 目标 和 观测 角度 。 

.野外 观测 :主要 是 测 角 虽 过 。 

野外 观测 基本 工作 要 求 :1) 敌 好 仪器 工具 的 检验 , 掌 据 仪器 的 
性 能 ;2) 解 现场 实际 情况 ,做 好 观测 组 织 安排 ,落实 技术 措施 ;3) 
收集 和 保管 野外 观测 数据 . 

d. 平 差 计 算 :主要 任务 是 求 取 控制 点 的 点 位 坐 杯 。 

工作 楼 求 :1) 根 据 控 制 测量 的 实施 方法 和 确定 的 平 差 原理 拟 
定 计算 方案 。2) 检 核 野 外 观测 成 果 及 已 知 数据 ,化 算 野 外 观测 数 
据 均 是 以 标 石 中 心 为 依据 的 投影 平 商 观测 值 。3) 计 算 的 过 程 和 结 
果 应 尽量 用 表格 的 形式 表示 。 

e. 技 术 总 结 : 即 对 平面 控制 测量 的 整个 工作 按 有 关 技 术 要 求 
进行 必要 的 说 明 ; 对 于 长 期 保存 的 重要 测量 成 果 应 详细 说 明和 总 
结 ,以 便 更 好 发 挥 作用 。 

图 平面 控制 测量 的 等 级 及 技术 要 求 

各 级 公路 \ 恬 粱 ,隧道 及 其 它 建筑 物 的 平面 控制 测量 等 级 及 技 
术 标 准 应 符合 《公路 勘测 规范 》 的 要 求 。 此 外 还 应 注意 :1)-- 条 公 
路 的 路 线 控制 测量 ,分 段 勘测 时 ,在 两 段 的 接合 处 必然 产生 误差 ， 
因此 应 全 线 贯 通 ,统一 平 差 。 但 有 的 公路 很 长 ,而 且 分 期 实施 ,全 
线 贯 通 也 不 现实 ,但 应 对 一 次 实施 的 工程 全 线 贯通 ,实在 有 困难 时 
应 减少 分 段 , 并 在 分 段 处 作 妥 善 的 处 理 。2) 坐 祭 系 统 的 选择 ,根据 
国家 规定 ,结合 公路 工程 特点 ,应 满足 测 区 内 投影 长 度 变形 值 不 大 
于 2,5cm/km 的 要 求 。 只 有 当 投 影 长 度 变形 值 在 此 范围 内 , 才 有 
可 能 采用 统一 的 高 斯 正 形 投影 3 常平 面 直角 举 标 系统 。lkm 的 长 
度 变形 为 2.5cm, 即 相对 误差 为 1/40 000。 这 样 的 长 度 变形 ,能 满 
是 施工 放样 测量 精度 不 低 于 1/20 000 的 要 求 ,并 与 之 相 适应 。 

《2) 高 程控 制 测 县 

高 程控 制 测量 的 实施 方法 主要 有 :水 准 测量 和 光电 三 角 高 程 
测量 。 

高 程控 制 测量 主要 应 注意 以 下 几 点 : 
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D1985 国家 高 释 基 准 国 测 (1987)365 号 文 规定 采用 "1985 国 
家 高 程 基准 ", 其 高 程 起 算 点 是 位 于 青 总 的 “中 华人 民 共 和 国 水 淮 
点 ”, 其 高 程 值 为 72.260 4m。 原 来 采用 的 1956 年 黄海 平均 海水 面 
及 水 准 原点 高 程 值 72.289m 将 被 代替 ,两 系统 相差 0.028 9m。 

@《 公 路 勘测 规范 规定 : 除 水 准 测 其 外 ,还 可 以 采用 光电 测 距 
三 角 高 程 测量 ;在 有 设备 条 件 时 ,也 可 采用 GPS 水 准 测量 ,但 应 符 
合 相应 技术 标准 的 要 求 。 

@ 公 路 水 准 测量 等 级 根据 以 往 的 习惯 和 长 期 的 实践 ,二 、 三 、 
四 级 公路 水 准 测量 采用 五 等 水 准 测量 。 考 虑 到 高 速 公路 和 ~- 级 公 
路 行驶 速度 高 .路 基 宽 度 较 宽 .工程 大 ,在 设计 ,施工 ,营运 使 用 等 
方面 要 求 都 比较 高 ,因此 《公路 勘测 规范 》 水 准 控制 测量 等 级 提高 
一 个 等 级 ,采用 四 等 水 准 测量 。 

@ 水 准点 的 布设 :水 准点 的 布设 间距 一 般 以 1~1.5km 为 宜 ， 
山岭 地 区 应 适当 加 密 为 lm 左右 。 大 桥 \ 联 道 洞口 应 按 大 桥 、 联 
道 的 要 求 增设 水 准点 ,同时 应 设 在 中 路 线 50 ~ 300m 范围 之 内 。 其 
目的 是 便于 定 测 和 施工 使 用 方便 , 且 不 易 被 破坏 。 

@ 光 电 测 距 三 角 高 程 测量 ,应 采用 高 一 级 的 水 准 测量 联 测 一 
定数 量 的 控制 点 , 即 四 等 起 旋 于 不 低 于 三 等 水 准 的 高 程 点 上 ,五 等 
应 起 旋 于 不 低 于 四 等 水 准 的 高 程 点 上 。 对 向 观测 时 垂直 角 不 宜 太 
大 , 且 在 观测 时 应 尽量 提高 垂直 角 的 测 角 精度 。 


27. 什 么 是 方位 角 、 方 向 角 、 象 限 角 ? 


指 北方 向 线 有 真 北方 向 线 、 磁 北方 向 线 、. 轴 北方 向 线 , 即 所谓 
的 三 北方 向 线 。 

(DD 真 北方 向 线 : 即 真 北 子午 线 。 地 面 上 一 点 真子 午 线 指向 北 
极 的 方向 线 , 称 为 真 北方 向 线 ,简称 真 北 线 。 

《2) 磁 北方 向 线 : 即 盛 北 子午 线 。 地 面 上 一 点 的 磁 针 指向 地 球 
磁场 北极 的 方向 线 , 称 为 磁 北 方向 线 ,简称 磁 北 线 。 由 于 地 球 南北 
极 与 地 球 磁场 南北 极 不 一 至, 故 地面 上 一 点 的 真 北 线 与 位 北 线 森 
重合 ,二 线 之 间 的 夹 角 ,用 6 表示 , 称 为 磁 偏 角 。 
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(3) 轴 北方 向 线 : 即 平面 直角 坐标 系 的 工 轴 方向 线 ,简称 轴 北 
线 。 过 坐标 系 中 地 和 面 点 作 平行 于 站 轴 的 方向 线 ,该 方向 线 和 天 轴 
方向 线 一 样 都 是 该 地 面 点 的 轴 北 方向 线 。 

由 指 北方 向 线 的 北端 顺 时 针 方 向 量 到 测 线 上 的 夹 角 称 为 " 方 
位 角 ”, 如 图 3-4a)。 以 真 北 线 ( 真 子午 线 ) 为 准 者 称 “ 真 方位 角 ”, 以 
磁 北 线 (厂子 午 线 ) 为 准 者 称 “ 磁 方位 角 "。 以 轴 北 线 为 准 者 称 “ 坐 
标 方位 角 ”, 也 称 为 方向 角 。 子 午 线 的 一 端 (北端 或 南端 ) 与 测 线 所 
夹 的 锐角 称 为 “象限 角 ”, 如 图 3-4b)。 





(270) 西 


3 





起 ) 
a) 
图 34 方位 角 .方向 角 、 杀 限 和 


28, 什 么 是 中 线 测量 ? 


中 线 测量 包括 中 线 测 角 中线 均 量 与 钉 桂平 曲线 的 设置 , 标 
志 固 定 等 工作 内 容 。 中 线 测量 的 方法 主要 有 极 坐标 法 . 链 距 法 ,条 
件 受 限 制 时 亦 可 配合 基线 法 、 交 会 法 测定 路 线 中 桂 。 应 注意 以 下 
几 点 : 

《1) 高 速 公路 ,一 级 公路 应 采用 极 坐标 法 ,二 、 三 .四 级 公路 宜 
采用 极 坐 标 法 ,条 件 受 限制 时 ， 用 代用 法 链 距 法 宜 采 用 经 
纬 仪 对 方向 , 钢 卷 尺 或 俐 尺 量 距 。 

《2) 平 曲线 上 中 桩 ， 宣 采 用 机 从 标 法 . 支 引 法 和 偏 角 法 数 没 。 
采用 支 距 法 或 偏 角 法 时 , 当 贺 曲线 长 度 大 于 500m 时 , 宜 用 辅助 切 
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线 或 增设 控制 桩 分 段 测定 。 

(3) 中 桩 钉 设 时 ,上 断 链 被 宜 设 于 直线 段 ,个 得 设 在 桥梁 、 隧 道 、 
立交 等 构造 物 范围 之 内 。 断 链 桩 上 应 标明 换算 里 程 及 增 减 长 度 。 
凡 下 列 位 置 应 设 加 桩 :他 路 线 纵 ,横向 地 形变 化 处 ;@ 路 线 交 义 处 ; 
@ 拆 迁 建筑 物 处 ;@ 桥 梁 、 涵 洞 隧 道 等 构造 物 处 ;@ 土 质变 化 及 不 
良 地 质地 段 起 、 终 点 处 ;加 省 .地 (市 )、 其 级 行政 区 划分 界 处 ;QD 改 
建 公路 变 坡 点 ,构造 物 和 路 面 面 层 类 型 变化 处 。 加 桩 应 取 位 至 米 ， 
特殊 情况 可 取 位 至 0.1m。 

《4) 路 线 中 性 间距 系 指 相 邻 中 桩 之 问 的 最 大 距离 。 整 桩 的 采 
用 ,出 岭 重 乒 以 20m 为 宜 ; 平 原 微 丘 区 可 采用 25m。 一般 50m 整 桂 
桩 距 应 少 用 或 不 用 , 桩 距 太 大 会 影响 纵 坡 设计 质量 和 工程 数量 计 
算 ; 当 曲线 桂 或 加 桩 距 整 桩 较 近 时 , 整 社 可 省 略 不 设 ,但 百 公 尺 桂 
不 应 省 略 。 

(5) 采 用 极 坐 标 法 放 桩 应 进行 闭合 。 采 用 其 它 方法 放 桩 和 钢 
( 竹 ) 尺 量 距 , 都 应 符合 :高 速 公路 、 一 级 公路 1/2 000, 二 三、 四 级 
公路 1/1 000; 采 用 拨 角 法 、 支 降 法 或 直接 定 交 点 法 等 进行 中 线 测 
量 , 量 距 一 般 应 丈量 两 次 ,并 取 两 次 丈量 的 平均 值 。 

(6) 曲 线 测 设 时 ,切线 的 长 度 应 丈量 两 次 取 平 均值 ,起 终点 必 
须 用 经 纬 仪 对 点 。 偏 角 法 不 宜 从 起 点 测 到 终点 ,应 先 用 经 纬 仪 放 
出 曲线 主要 控制 点 之 后 再 进行 曲线 测量 ,或 采用 辖 助 切线 法 分 段 
测量 。 

《7) 为 便于 施工 时 恢复 路 线 及 放样 起 见 ,交点 、 转 点 .路线 起 ， 
终点 等 柏 均 应 固定 保护 。 一 般 可 用 夯实 土 堆 ,或 用 石 块 柳 盖 , 或 在 
土 ( 石 ) 堆 上 钉 设 标志 桩 ,或 设 护 桂 。 


29. 什 么 是 断 链 ? 

















如 过 局 部 改线 ,或 事后 发 现 测量 错误 ,以 及 在 分 段 测 量 中 由 于 
假定 起 始 里 程 等 而 造成 全 线 或 全 段 里 程 不 连续 的 现象 , 称 之 为 断 
链 。 发 生 断 链 时 ,应 将 断 链 情况 填 人 记录 簿 ,并 在 现场 钉 出 断 链 
桩 。 断 链 桂 应 钉 在 直线 上 的 10m 整 倍数 桩 上 (和 且 应 在 桥 、 隧 位 桩 
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以 外 ), 并 在 桩 上 注 明 前 后 里 程 的 关系 及 长 (或 短 ) 多 少 距 离 。 
如 图 3-5, 断 链 桩 应 写 上 : K3 + 571.79 = K3+ 580( 短 8.21m)， 
等 号 前 面 的 桩 号 为 来 向 里 程 ,等 号 后 面 的 桩 号 为 去 向 里 程 。 
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图 3-5 断 链 


30. 什 么 是 横断 面 测量 ? 
路 线 中 析 上 沿 中 线 法 线 方向 的 地 面 线 测 量 即 为 横断 面 测 


高 速 公路 一 级 公路 应 采用 水 准 仪 一 皮 尺 法 、 横 断面 仪 法 、 全 
站 仪 法 或 经 纬 仪 视 距 法 ;二 级 及 二 级 以 下 公路 可 采用 拾 杆 法 、. 手 水 
准 皮 尺 法 等 。 

横断 面 测 重 应 逐 桩 施 测 ,其 方向 应 与 路 线 中 线 垂直 ,曲线 路 段 
与 测 点 的 切线 垂直 。 横 断面 中 的 高 程 . 距 离 的 读数 取 位 至 0. lm， 
检测 限 差 应 符合 (公路 勘测 规范 》 的 规定 。 横 断面 施 测 宽度 应 满足 
路 基 及 排水 设计 需要 。 横 断面 测量 应 反映 地 形 、 地 物 、 地 质 的 变 
化 ,并 标注 相关 水 位 ,建筑 物 、 土 石 分 界 等 位 慎 。 尚 速 公路 ,一 -级 公 
路 的 分 离 式 路 基 和 和 二 三 、 四 级 公路 的 回头 栖 路 段 ,应 测 出 连通 上 、 
下 路 线 横断 面 , 并 标注 相关 关系 。 横 断面 应 在 现场 点 绘 成 图 并 即 
时 核对 ;采用 测 记 法 室内 点 绘 时 ,必须 进行 现场 核对 。 


31. 什 么 是 路 线 调查 ? 


路 线 调查 是 公路 勘测 工作 中 重要 组 成 部 分 ,其 任务 就 是 通过 

对 公路 所 经 地 区 自然 条 件 和 技术 经 济 情况 等 进行 调查 研究 ,为 公 

路 选 线 和 内 业 设 计 收 集 原始 资料 ,用 以 指导 测 设 与 编制 设计 文件 。 

主要 调查 项 目 与 内 容 如 下 :@ 工 程 地 质 调 查 ;@ 筑 路 材料 调查 ;@@ 

肯 路 改建 调查 ;@ 桥 涵 水 文 调查 ;@ 征 地 拆迁 调查 ;@ 工 程 配 合 调 
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查 ;@ 概 、 预 算 资 料 调查 ;@ 测 设 成 果 现 场 复核 调查 等 。 
32. 什 么 是 路 线 平 、 纵 面 缩 图 ? 


平面 缩 图 应 示 出 路 线 ( 包 括 比较 方案 ) 起 这 点 、5km( 或 10km) 
标 \ 控 制 点 地形 主要 城镇 、 与 其 他 交通 路 线 的 关系 以 及 县 以 上 境 
界 。 简 明示 出 特大 桥 大桥、 中 桥 、 隧 道 、 主 要 路 线 交 叉 ,主要 沿线 
设施 等 的 位 置 和 形式 。 比 例 尺 用 1:50 000 ~ 1:200 000。 

纵 断 面 缩 图 绘 于 平面 缩 图 之 下 ,简明 示 出 主要 地 面 , 声 口 . 河 
流 , 特 大 桥 、 大 桥 、 中 桥 \ 隧 道 及 主要 路 线 交 叉 等 的 位 置 . 名 称 与 高 
程 ,分 段 注 明 地 质 概况 。 水 平 比例 尺 与 平面 缩 图 相同 或 与 其 长 度 
相 适 应 ,垂直 比例 尺 用 1:1 000 ~ 1:20 000。 


33, 什 么 是 公路 平面 总 体 设计 图 ? 


公路 平面 总 体 设计 图 应 示 出 地 形 、 地 物 ,导线 点 ,坐标 网 格 .路 
线 位 置 ( 桩 号 、 断 链 、 路 中 心 线 、 中 央 分 隔 带 ,路基 边线 . 坡 脚 (或 坡 
顶 ) 线 \ 示 坡 线 、 曲 线 主要 桩 位 、 与 其 他 交通 路 线 的 关系 沿线 排水 
系统 、 改 移 河 道 (沟渠 ) 及 道路 .县 以 上 境界 ,用 地 界 等 , 标 出 桥梁 、 
洱 洞 隧道 路线 交 叉 及 防护 工程 的 位 置 (桥梁 按 孔 数 及 孔径 长度 
标 绘 , 注 明 桥 名 、 结 构 类 型 , 孔 数 及 孔径 、 中 心 柑 号 ;隧道 按 长 度 标 
绘 , 注 明 名 称 \ 长 度 \, 桩 号 ;互通 式 立体 交叉 绘 出 平面 布置 形式 , 注 
明 跨 线 桥 名 称 \ 结 构 类 型 孔 数 及 孔径 ,交叉 方式 ;平面 交 义 示 出 平 
面 形式 ;涵洞 与 通道 按 孔 数 标 绘 , 示 出 结构 类 型 . 孔 数 及 孔径 ,通道 
还 应 注 明 类 别 ;防护 工程 注 明 类 型 ) , 示 出 服务 区 、 停 车 场 ,收费 站 。 
图 中 列 出 导线 坐标 表 。 比 例 尺 用 1:1 000 或 1:2 000。 


34. 什 么 是 路 线 平面 图 ? 


路 线 平面 图 应 示 出 地 形 ,地 物 .路 线 (不 绘 比较 方案 ) 位 置 及 桩 

号 \ 断 链 , 平 曲线 主要 桂 位 与 其 他 交通 路 线 的 关系 以 及 县 以 上 境界 

等 ,标注 水 准点 .导线 点 及 坐标 网 格 或 指 此 图 式 , 示 出 特大 、 大 中 

桥 \ 隧 道路 线 交叉 (标明 交叉 方式 和 形式 ) 位 置 等 。 图 中 列 出 平 曲 
220 

















线 要 素 表 。 比 例 尺 用 1:2 000 ~ 1:5 000。 
35. 什 么 是 路 线 纵 断 面 图 ? 


路 线 纵 断 面 图 应 示 出 高 程 . 地 面 线 、 设 计 线 . 竖 曲 线 及 其 要 素 、 
桥 湖 , 隧 道路 线 交 义 的 位 置 (桥梁 按 桥 型 、 孔 数 及 孔径 标 绘 , 注 明 
桥 名 、 结 构 类 型 ,中心 桩 号 、 设 计 水 位 ; 跨 线 桥 示 出 交叉 方式 ;隧道 
按 长 度 .高 度 标 绘 , 注 明 名 称 ;涵洞 与 通道 按 桩 号 及 底 高 绘 出 , 注 明 
扎 数 及 孔径 ,结构 类 型 ) 水 准点 (位 置 , 编 号 、 高 程 ) 及 断 链 等 。 水 
平 比例 尺 与 平面 图 一 致 ,垂直 比例 尺 相应 地 用 1:200 或 1:500。 图 
的 下 部 各 栏 示 出 地 质 概况 、 地 面 高 程 . 设 计 高 程 . 坡 长 及 坡度 .直线 
及 平 曲线 (包括 组 和 曲线 )、 超 高 桂 号 等 。 


36. 什 么 是 路 基 模 断面 设计 图 ? 


绘 出 所 有 整 桂 、 加 桩 的 横断 面 图 , 示 出 加 宽 、 超 高 . 边 坡 、 边 沟 、 
截 水 沟 \ 碎 落 台 、 护 坡 道 .路 侧 取 土 坑 、 开 挖 台阶 及 视 距 台 等 , 注 明 
用 地 界 。 挡 土 墙 护 面 墙 , 护 脚 、 护 肩 、 护 涯 、 边 坡 加 面 . 边 沟 ( 排 水 
沟 ) 及 截 水 沟 加 固 等 均 绘 在 本 图 上 ,并 注 明 起 旋 桩 号 \ 坛 工种 类 及 
断面 尺寸 ( 另 绘 有 防护 工程 设计 图 的 只 绘 出 示意 图 ,注册 起 旋 相 号 
和 设计 图 编号 )。 高 速 公路 ,一 级 公路 还 应 标 出 设计 高 程 ,路 基 边 
缘 高 程 , 边 沟 (排水 沟 ) 底 设计 高 程 。 比 例 尺 用 1:200。 


37,. 什 么 是 公路 用 地 图 ? 


示 出 路 线 用 地 界线 ( 变 宽 点 处 注 明 前 后 用 地 宽度 及 里 程 桩 
号 ) ,土地 类 型 分 界桩 号 及 地 表 附 着 物 ,土地 所 属 县 . 乡 等 。 高 速 
公路 一 级 公路 在 用 地 范围 以 外 还 应 标 出 建筑 红线 。 比 例 尺 用 1: 
500 一 1:2 000。 

注 :上 述 路 线 乎 纵 面 缩 图 ,平面 总 体 设计 图 路线 平 面 图 .路 线 
级 断面 图 、 路 基 横断 面 设计 图 、 公 路 用 地 图 等 均 可 参考 交通 部 颁发 
的 设计 文件 图 表示 例 。 
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38. 什 么 是 土石 方 计算 ? 


假定 相 邻 两 断面 间 为 一 楼 性 体 ,其 高 为 两 断面 间 的 中 线 长 度 ， 
据 此 计算 相 邻 两 树 号 间 的 、 放 至 全 线 的 土石 方 体积 , 称 为 土石 方 计 
算 。 棱 柱 体 的 体积 按 平均 断面 法 近似 求 得 。 路 基 土 石 方 计算 ,一 
般 采 用 列表 (路 基 土石 方 数量 计算 表 ) 计 算法 和 图 解 (路 基 土 石 方 
数量 计算 图 ) 计 算法 两 种 。 


39. 什 么 是 土石 方 调配 ? 


在 路 基 设计 和 施工 中 ,经 济 合理 地 调运 控 方 作为 填 方 的 工作 
称 为 土石 方 调配 。 调 配方 法 有 路 某 土 石 方 数 量 计算 表 调配 法 .路 
基 土 如 方 数量 计算 图 调配 法 。 调 配 时 应 注意 以 下 儿 点 : 

(1) 土 石 方 调配 应 尽 林 能 移 挖 作 填 ,减少 废 方 和 借方 。 

(2) 经 济 运 距 。 一 般 情况 ,调运 路 移 挖 方 来 填 筑 距 离 较 近 的 路 
坦 是 比较 经 济 的。 如 调运 的 距离 过 长 ,以 致 运 价 超 过 了 在 填 方 附 
近 借 方 所 需 的 费用 时 , 移 挖 作 填 就 不 如 在 路 堤 附近 就 地 借方 经 济 。 
因此 ,在 某 一 限度 距离 内 ,可 以 用 路 握 的 挖 方 作为 路 堤 的 填 方 , 超 
出 此 限度 , 宁 将 路 珀 的 挖 方 废弃 ,另外 在 填 方 附近 借方 。 此 一 限度 
距离 称 为 经 济 运 距 , 即 : 

经 济 运 距 Ls = (BI/T) + Lx 
式 中 :L% 一 一 免费 运 距 (lm); 
B 一 一 借 土 单价 (元 /mr ); 
7 一 一 远 运 运费 单价 (元 /mr lm)。 

调配 时 应 综合 考虑 不 同 的 施工 方法 .运输 条 件 . 施 丁 的 机 械 化 
程度 及 地 形 情况 等 因素 ,选用 合理 的 经 济 运 距 。 一 般 情况 下 ,由 于 
施工 安排 和 运输 便道 等 不 能 合乎 理想 , 故 采 用 的 经 济 运 距 应 较 计 
算 的 小 一 些 。 但 在 取 土 或 弃 土 受 限制 的 路 段 ,可 不 考虑 经 济 运 距 
而 采用 远 距离 调运 。 

(3) 在 横 坡 较 陡 的 控 方 路 段 , 施 工 过 程 中 有 部 分 土石 锰 散 掉 ， 
一 般 不 应 将 全 部 挖 方 数量 作为 调用 数量 。 在 利用 路 基 所 挖 石 方 作 
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为 筑 路 材料 时 ,应 考虑 堆 置 的 位 置 。 
(4) 废 方 要 作爱 善 处 理 。 人 中 应 使 痉 方 不 占 或 少 占 耕 地 ,在 可 能 
的 条 件 下 ,应 将 弃 方 平 整 为 可 耕地 。 回 不 应 使 废 方 堵塞 河流 或 引 
起 河流 改道 而 冲刷 对 岸 农田 ,不 应 因 废 方 堆积 而 引起 路 面积 雪 、 积 
(5) 路 基 填 方 如 需 路 外 借 士 ,应 根据 数 基 结合 附近 地 形 、 地 质 及 
农田 排灌 等 情况 ,综合 考虑 借 土 还 田 、 整 地 造田 等 措施 以 进行 调配 。 
(6) 调 配 时 应 结合 桥 位 和 涵 位 一 起 考虑 , 需 照 顾 到 施工 方便 ， 
一 般 大 沟 不 作 跨 沟 调运 。 凋 配 时 ,还 应 考虑 上 坡 运输 困难 的 因素 。 
(7) 当 采用 特殊 的 运输 方式 时 ,应 在 调配 时 加 以 注 明 ,同时 还 
应 在 路 线 总 说 明 书 中 说 明 , 以 利 施工 准备 。 
(8) 土 石 方 的 运 距 计算 ,按照 交通 部 《公路 工程 预算 定额 规定 
办 法 。 
(9) 应 根据 以 下 各 式 按 土 . 石 分 别 进行 闭合 核算 ,核算 式 为 : 
填 方 = 本 柑 利 用 + 十 抽 
挖 方 = 本 柑 利 用 + 挖 余 
远 运 利用 + 借方 = 填 缺 
远 运 利用 + 废 方 = 挖 余 
(10) 应 考虑 松 方 系数 。 


第 三 节 “公路 勘测 新 技术 


4, 什 么 是 摄影 测量 ? 地 面 立体 摄影 测量 ? 航空 摄影 测量 ? 


摄影 测量 是 以 地 面 摄影 或 航空 摄影 等 方法 得 到 的 像 片 , 经 处 

理 后 绘制 出 地 形 图 或 获取 其 它 测量 数据 的 作业 。 在 地 面 布设 的 基 

线 两 端 ,用 摄影 经 续 仪 摄取 需要 的 立体 像 对 ,经 地 面 立体 浏 图 仪 处 

理 ,绘制 出 地 形 图 的 作业 称 地 面 立 体 摄影 测量 。 存 飞机 上 用 航 摄 

仪器 对 地 面 连续 摄取 像 片 ,结合 少量 地面 控制 点 测量 、 调 绘 和 立体 

测 图 等 步骤 ,绘制 出 地 形 图 的 作业 称 航空 摄影 测量 。 航 摄 仪器 两 
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次 曝光 瞬间 镜头 中 心间 的 连 线 则 称 为 航 摄 基线 。 

41. 什 么 是 航 摄像 片 ? 什么 是 地 形 图 ? 航 摄像 片 与 地 形 图 有 
何 区 别 ? 

按 一 定 要求 和 比例 用 航 摄 仪器 对 地 面 进行 连续 摄取 并 经 过 必 
要 的 加 工 处 理 所 获 取 的 照片 称 为 航 摄 相片 。 而 撕 述 地 面 起 伏 形态 
和 地 物 位 置 、 形 状 的 平面 投影 图 则 称 为 地 形 图 。 其 主要 区 别 是 : 航 
摄 相片 是 地 面 的 中 心 投 影 ,其 形状 和 大 小 都 随 像 片 与 地 面 的 相对 
位 置 而 变 ,各 处 比例 尺 不 同 ,有 倾斜 误差 和 航 高 误差 。 而 地 形 图 是 
地 面 的 垂直 投影 ,形状 与 实地 完全 相似 、 大 小 不 随 距离 而 变 ,各 处 
比例 尺 一 样 。 


各 .什么 是 影像 地 图 ? 


影像 地 图 是 以 地 面 摄 影 .航空 摄影 等 方法 得 到 的 像 片 ,经 处 理 
后 所 制 成 的 地 图 。 在 影像 地 图 上 既 有 摄影 时 记录 下 来 的 全 部 地 物 
上 地貌 信息 ,又 有 用 等 高 线 表 示 的 高 程 。 为 纸 上 定 线 提供 了 较 好 的 
条 件 。 影 像 地 图 的 制作 常 采用 以 下 两 种 方案 :一 种 方案 是 , 先 用 带 
有 正 射 投影 装置 的 立体 测 图 仪 制作 正 射 投影 像 片 ,然后 将 已 定向 
好 的 立体 像 对 按 常规 办 法 绘制 等 高 线 图 。 将 正 射 像 片 和 等 高 线 图 
套印 , 即 制 成 正 射 影像 地 图 。 另 一 种 方案 是 ,在 立体 测 图 仪 上 对 立 
体 象 对 定向 后 ,在 其 中 一 张 象 片 上 描绘 等 高 线 , 然 后 根据 绘 有 等 高 
线 的 像 片 利用 立体 测 图 仪 和 正 射 投影 仪 一 次 制 成 正 射 投影 图 。 在 
利用 国家 已 有 的 航 测 资料 进行 公路 定 线 的 若干 方法 中 , 正 射影 象 
地 图 是 比较 理想 的 一 种 。 


43. 什 么 是 航 测 选 线 定 线 ? 


我 国 公路 航 测 选 线 是 从 利用 国家 已 有 的 航 测 资料 人 手 的 。 我 
国 领土 的 绝 大 部 分 地 区 ,已 有 不 同比 例 尺 的 航 摄像 片 ,容易 收集 。 
将 像 片 拼接 成 地 貌 咯 图 ,通过 立体 观察 ,可 以 了 解 选 线 地 区 的 山脉 
水 系 以 及 工程 地 质 等 情况 。 对 于 在 特别 困难 的 山岭 .森林 、 沙 漠 、 
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草原 地 带 选 择 路 线 的 各 种 方案 , 航 测 资料 具有 特别 重要 的 实用 价 
值 。 国 内 现 已 研究 试验 以 下 几 种 航 测 选 线 定 线 方 法 :利用 立体 镜 
和 视差 杆 定 线 ;多 售 仪 定 线 ;在 用 精密 立体 测 图 仪 绘制 的 大 比例 尺 
地 形 图 或 用 正 射 投影 仪 制作 的 影像 地 图 上 定 线 。 此 外 ,近年 来 在 
将 航 测 与 电 算 相 结合 进行 路 线 的 优化 设计 研究 方面 也 取得 了 成 
果 。 但 目前 比较 成 熟 和 实用 的 是 利用 航 测 像 片 进行 选 线 定 线 ,其 
基本 程序 是 : 

《1) 和 研究 路 线 方案 :在 1:10 000 或 1:50 000 的 地 形 图 上 初 选 规 
划 方案 ,从 若干 比较 线 中 选 出 1 至 2 个 方案 作为 收集 资料 的 范围 。 

(2) 收 集资 料 : 凡 路 线 所 经 地 区 的 地 形 、 地 质 、 水 文 .气候 等 各 
种 图 纸 、 调 查 报告 文献. 航 测 资料 都 尽 可 能 收集 ,如 :地形 图 。 
路 线 经 过 地 区 的 各 种 比例 尺 的 地 形 图 在 不 局 设计 阶段 都 各 有 其 用 
途 : 小 比例 尺 地 形 图 可 以 初 选 路 线 方案 作 初步 设计 之 用 ,大 比例 尺 
地 形 图 则 可 以 直接 作 纸 上 定 线 。@ 航 测 资料 。 包 括 航 摄像 片 、 馈 
堪 复 照 图 、 像 片 平面 图 等 。 在 收集 航 摄 像 片 的 同时 ,还 应 收集 测 区 
的 控制 测量 资料 ,这 些 资料 对 像 片 选 线 或 成 图 都 有 重要 的 作用 。 
加 其 它 资料 。 包 括 铁 路 ,水 利 等 部 门 勘测 过 的 各 种 图 纸 .控制 点 、 
高 程 资 料 等 。 

(3) 制 作 航 片 镶嵌 复 照 图 :将 路 线 所 经 地 区 的 航 片 顺序 拼接 起 
来 ,生产 照 像 复制 成 图 ,这 就 是 镶嵌 复 照 图 。 在 钉 庶 复 照 图 上 , 进 
行 简单 地 貌 调 绘 和 工程 地 质 调 绘 。 调 绘 的 主要 内 容 是 :用 彩色 笔 
绘 出 河流 及 水 流 方向 ; 画 出 分 水 岭 的 山脊 线 , 注 明 对 选 线 有 实际 意 
义 的 垣 口 位 置 和 标高 。 用 不 同 的 颜色 和 符号 祭 出 各 种 地 物 ,如 铁 
路 公路, 大道. 城镇, 村庄、 湖 、 塘 等 , 画 上 轮廓 组 并 写 上 名 称 。 对 
于 所 收集 到 的 高 程 资 料 都 要 一 一 记 注 上 去 。 不 良 地 质地 段 更 应 详 
细 标 明 其 位 置 和 特征 ,因为 , 它 是 决定 路 线 方案 的 重要 因素 。 

(4) 初 选 路 线 方案 :在 德 同 复 照 图 上 初 选 路 线 方案 ,相当 于 传 
统 勘 测 设计 中 的 路 线 调查 ,不 过 这 是 把 野外 地 形 搬 到 室内 来 作 轩 
了 。 它 不 但 减轻 了 劳动 强度 ,而且 在 一 定 程度 上 避免 了 由 于 视野 
不 良 面容 易 遗 漏 方案 的 缺点 ,这 对 于 在 人 们 难于 到 达 的 困难 地 点 
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选 线 尤为 重要 。 具 体 做 法 是 :四 根据 总 体 规划 ,在 图 上 将 路 线 起 旋 
点 ,主要 控制 点 连接 起 来 ,这 条 线 就 是 路 线 的 大 致 走向 。 由 于 控制 
点 的 选取 有 所 不 同 , 可 能 会 有 几 条 比较 线 出 现 。 回 按 作业 草图 所 
注 航 片 排 列 编号 ,用 立体 镜 逐 片 观 察 沿线 细部 地 貌 ,结合 地 质 判 
释 \ 桥 位 选择 路 线 标准 等 修改 局 部 方案 。 父 在 镶 黎 复归 放大 图 
上 , 量 到 路 线 长 度 ,主要 点 的 高 程 , 吓 出 路 线 的 准确 位 置 , 统 编 里 
程 ,点 绘 路 线 的 概略 纵 断 面 图 和 有 代表 性 的 横断 面 图 , 试 拉 纵 坡 ， 
估计 土石 方 数 量 。@ 当 有 几 条 比较 线 时 ,可 根据 各 条 线 的 工程 数 
量 和 路 线 标准 决定 取舍 ,初步 选 出 最 住 路 线 方案 。 

(5) 现 场 调查 核对 :我 国 公路 航 测 .了 作 在 现 阶段 由 于 受 各 种 条 
件 的 限制 ,如 航 片 的 摄影 年 代 已 久 ,地 物 多 有 变化 ,或 者 发 灰 模 糊 ， 
判读 难免 出 错 。 为 了 使 所 选 路 线 切合 实际 , 准 侈 可 靠 ,现场 调查 核 
对 是 不 可 忽视 的 程序 。 现 场 调查 的 内 容 是 :桥涵 水 文 调查 、 筑 路 材 
料 调查 \ 工 程 地 质 调 盘 、 占 用 土地 、 拆 迁 调查 及 路 线 附近 地 物 、 地 形 
补充 调 给 等。 根据 调查 的 实际 情况 ,核对 初 选 方案 是 否 合适 , 必 归 
时 可 做 相应 的 修改 。 

《6) 纸 上 定 线 :用 多 倍 仪 一 般 可 以 将 航 摄像 片 绘制 成 1:5 000 

”的 地 形 图 ,用 精密 立体 测 图 仪 (或 其 它 精 密 成 图 仪器 ) 可 以 制 成 

1:2 000 或 更 大 比例 尺 的 地 形 图 。 这 些 图 纸 经 整 饰 栖 印 后 即 可 进 
行 纸 上 定 线 ;前 者 可 以 满足 初步 设计 之 用 ,后 者 可 以 满足 技术 设计 
之 用 。 

必须 指出 , 航 测定 线 必 须要 与 电 算 相 结合 才能 形成 生产 力 ,只 
有 将 地 形 以 数字 形式 输入 计算 机 才 谈 得 上 路 线 的 优化 设计 和 辅助 
设计 。 今 后 航 测 应 用 于 公路 选 线 的 研究 重点 看 来 是 在 数字 地 形 模 
型 的 建立 和 应 用 上 多 下 功夫 ,能 通过 航 测 、 遥 感 和 全 球 定 位 系统 
(GPS) 高 速度 、 高 精度 地 获得 地 面 数据 是 实现 选 线 自动 化 的 关键 。 


44. 什 么 是 全 站 测量 ? 


测量 人 员 在 测 站 上 对 地 面 点 的 平面 位 置 和 高 程 进行 同时 测定 
的 方法 , 称 为 全 站 测量 。 全 站 测量 的 类 型 有 光学 速 测 法 . 半 站 光电 
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速 测 法 和 全 站 光电 速 测 法 。 

光学 速 测 法 ;利用 光学 仪器 及 视 距 基本 公式 迅速 测定 的 方法 。 
该 法 利用 经 纬 仪 浏 币 (水 平角 、 紧 直角 ) ,根据 视 距 原 理 测量 距离 。 
作 这 里 ,经 纬 仪 就 是 一 台 束 测 仪 。 

半 站 光电 速 测 法 : 利 岂 光学 经 纬 仪 及 光电 测 距 仪 迅 速 测定 的 
方法 。 该 法 的 特点 足 测 路 光电 化 ,角度 测 綦 仍 是 光学 经 纬 仪 ,光电 
测 距 仪 与 光学 经 纬 仪 组 会 便 可 实现 半 站 光电 速 测 法 。 和 光学 速 测 
法 一 样 ,地 面 点 的 平面 位 置 种 高 程 的 测量 与 计算 是 分 开 进行 的 。 

全 站 光电 速 测 法 :利用 光电 经 纬 仪 (或 称 电子 经 纬 仪 ) 及 光电 
测 距 仪 迅速 测定 的 方法 。 该 法 的 特点 : 

(DD) 测量 光电 化 .自动 化 。 以 光电 度 盘 和 高 速度 光电 角度 数据 
处 埋 系统 为 武装 的 光电 经 纬 仪 , 摆 脱 了 传统 角度 测量 的 弊病 ,实现 
测 角 光电 化 ,自动 化 性 能 。 特 别 是 ,光电 经 纬 仪 与 光电 测 焉 仪 构成 
一 体 ,构成 一 种 新 型 光电 测量 仪器 一 一 全 站 仪 ,使 地 面 测量 工作 与 
方法 为 之 一 新 。 全 站 仪 瞄准 目标 (反射 器 ) 以 后 启动 测量 , 测 角 测 
距 \ 数 据 记 录 与 处 理 几乎 同步 自动 进行 ,并 根据 需要 快速 给 出 地 面 
点 的 位 置 参 数 来 ,这 就 是 现代 全 站 测量 。 

《2) 备 有 数据 群 的 自动 存储 设备 ,自动 存储 设备 为 全 站 测量 快 
速 数 据 记录 和 测绘 工作 的 全 面 自动 化 提供 了 有 效 的 条 件 。 


条 ,什么 是 GPS? 





GPS 英文 全 称 为 ;Navigation System with Time and Ranging—Clo- 
bal Positioning System( NAVSTAR 一 GPS)。GPS 中 文 全 称 为 :时 路 导 
航 系统 一 一 全 球 定位 系统 。 简 称 GPS。 

GPS 系统 基本 构成 有 三 大 部 分 :空间 卫星 座 、 地 面 监控 ,用 户 
设备 。 如 图 3-6a) 。 

人 1) 空间 卫星 座 : 由 美国 政府 花 20 余年 建立 起 来 的 GPS 系统 ， 
发 射 导 航 卫 是 24 颗 ( 另 有 备用 卫星 三 个 ) 构 成 空间 卫星 库 ( 后 来 俄 
罗斯 也 建立 了 另 -- 个 GPS 系统 )。24 颗 卫 星 按 要 求 分 布 在 六 个 轨 
道上 ,每 个 轨道 有 4 颖 卫星 ,分别 以 11 小 时 58 分 钟 的 周期 环绕 地 
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124 里 卫星 发 射 信号 妃 刀 | 
卫星 轨道 、 时 间 数 据 

辅助 资料 信息 














图 36 GPS 


球 飞行 。24 颗 卫 星 在 全 球 上 空 (平均 高 度 20 200km) 分 布 ,保证 地 
球 上 任何 地 点 任何 时 刻 至 少 可 观测 到 四 个 卫星 。 如 图 3-6b)。 

(2) 地 面 监控 :卫星 在 天 上 按 预 定 的 轨道 环绕 地 球 飞行 ,位 置 
每 时 每 刻 在 发 生变 化 。 但 是 ,由 于 受到 地 球 引力 、 日 月 引力 日 光 
辐射 压力 和 大 气 阻力 等 方面 的 影响 ,卫星 的 运行 轨道 将 发 生变 动 。 
全 球 地 面 监控 系统 如 图 3-6c) ,其 中 有 监测 站 、 主 控 站 和 注入 站 , 按 
各 站 的 功能 对 卫星 进行 自动 的 连续 观测 ,监测 卫星 的 运行 状态 ,及 
时 调控 卫星 运行 轨道 ,推算 编制 星 历 , 提 供 时 间 基 准 ,更 新 卫星 导 
航 信息 等 。 

《3) 用 户 设备 : 即 GPS 接收 机 ,包括 有 主机 天线、 控制 器 和 电 
源 等 。 基 本 功能 是 接收 卫星 发 射 的 信号 ,及 时 处 理 并 显示 天 线 所 
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在 的 点 位 置 参 数 。 

GPS 定位 方法 : 

(0 绝对 定位 法 : 即 GPS 接收 机 的 单 点 定位 。 这 种 定位 方法 
速度 快 ,数据 处 理 比较 简单 ,但 定位 精度 只 达 米 级 。 

《2) 其 他 定位 法 :为 了 以 较 低 精度 的 信号 获得 较 高 精度 的 结 
果 , 人 们 研究 了 很 多 其 他 的 GPS 定位 技术 方法 和 后 数据 处 理 方法 
等 。 其 中 定位 方法 有 :相对 定位 (动态 相对 定位 和 静态 相对 定位 )、 
相位 差分 等 。 

GPS 技术 在 测量 中 有 着 重要 的 地 位 ,GPS 技术 一 出 现 就 引起 
测绘 界 的 高 度 关 注 。GPS 定位 特点 已 完全 握 弃 现 有 常规 测量 技术 
的 范畴 ,预示 着 经 典 测量 技术 面临 一 场 意义 深远 的 变革 。 虽 然 目 
前 GPS 接收 机 比较 昂贵, 美国 也 是 并 未 放弃 GPS 的 限制 政策 ,但 
在 各 种 试验 应 用 中 已 经 显示 出 CPS 的 广阔 前 景 和 优越 性 :@ 除 工 
程 的 特殊 应 用 之 外 ,原则 .上 GPS 定位 时 ,点 位 之 间 无 需 通 视 。®@ 
有 利于 长 距离 .大 跨 距 的 测量 定位 ,如 控制 测量 以 及 海岛 .海峡 的 
联系 测 贡 。@) 测 重 方便 。 操 作者 只 要 按 要 求 安 置 仪器 及 天 线 ,在 
此 基础 上 按 仪器 操作 指南 工作 ,注意 测 站 上 上 空 开 冰 , 卫星 信和 号 足 
够 ,GPS 接收 机 快速 完成 多 个 卫星 的 观测 工作 ,并 以 计算 机 完成 数 . 
据 处 理工 作 ,给 出 所 需 的 点 位 坐标 。CPS 技术 应 用 领域 非常 广泛 。 


46. 什 么 是 DIM? 


DYM 英文 全 称 为 :Digital Terrain Model, 即 数字 地 形 模型 ,简称 
数 模 。 是 按照 某 种 数学 模型 表达 地 形 特征 的 数值 描述 方式 。 它 由 
许多 规则 或 无 规则 排列 的 地 形 点 三 维 坐标 Xx、Y、Z 组 成 。 是 数字 
化 了 的 地 形 资料 存储 于 计算 机 的 产物 。 

道路 设计 常用 的 数字 地 形 模型 种 类 有 离散 型 数字 地 形 模 型 、 
( 方 ) 格 网 式 数字 地 形 模型 三角 网 式 数字 地 形 异 型 和 鱼 骨 式 数字 
地 形 模型 。 

《1) 离 散 型 数字 地 形 模 型 :离散 型 数字 地 形 模型 ,简称 散 点 数 
模 。 是 由 随机 分 布 的 离散 地 形 数据 构成 ,是 公路 设计 中 常用 的 形 
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式 之 一 。 可 通过 内 插 产 生路 线 设计 所 需要 的 纵横 断面 地 面 线 资 
料 。 散 点 数 模 中 任 一 待定 点 的 高 程 ,一 般 采 用 移动 曲面 氢 合法 , 进 
行内 播 计算 求 得 。 其 基本 思想 是 :在 地 面 其 个 小 范围 内 ,认为 可 用 
一 圆滑 曲线 面 表示 之 。 即 用 一 曲 而 去 拟 合 地 面 。 因 此 ,对 每 一 待 
定点 ,从 存 久 的 地 形 点 中 选择 该 点 附近 若 士 个 地 形 点 , 按 距 离 远 近 
考虑 其 相应 权 值 ,确定 一 拟 合 曲面 Z= f(x,y)。 道 路 设计 中 常用 
二 次 多 项 式 曲面 作为 拟 合 曲面 ,计算 公式 为 : 
Z=ax + hay+ter +rdr+eryt+f 
任 一 点 高 程 ,都 可 作为 这 -一 曲面 上 的 一 点 ,根据 上 式 求 得 。 上 
式 中 的 系数 是 按照 最 小 二 乘 原理 , 即 该 曲面 到 各 已 知 点 的 距离 的 
加 权 平 方 和 为 最 小 的 原则 确定 的 。 
为 了 保证 散 点 数 模 中 内 插 高 程 的 精度 与 运算 速度 ,待定 点 附 
近 参 加 拟 合 的 点 的 总 数 不 能 太 少 和 太 多 ,实践 辽 明 ,参加 拟 合 的 点 
控制 在 15 ~ 25 个 之 间 ,内 插 精 度 较 高 ,计算 速度 也 快 。 散 点 数 模 
的 优点 是 地 形 点 可 以 任意 布置 ,能够 适应 地 形 的 空 化 ;缺点 是 地 形 
点 的 选择 要 依赖 设计 人 员 的 经 验 判断 ,占用 计算 机 内 存 多 ,计算 速 
度 相 对 较 慢 。 
(2)( 方 ) 格 网 式 数字 地 形 模型 : 格 网 式 数字 地 形 模型 是 将 路 中 
线 左 , 右 一 定 宽度 内 的 地 面 划分 成 大 小 相等 的 方 格 或 长 方 格 , 按 一 
定 次 序 读 到 网 格 点 的 高 程 ,输入 计算 机 而 构成 的 数 模 。 可 酒 过 内 
插 产 生路 线 纵 、 横 断面 地 面 线 资料 ,并 为 搜索 地 形 等 高 线 提供 依 
据 。( 方 ) 格 网 式 数字 地 形 模型 格 网 内 的 待定 点 高 程 ,根据 格 网 四 
个 节点 高 程 ,采用 双 线 形 多 项 式 内 插 求 得 。 假 设 某 方 覆 四 个 节点 
的 高 程 为 Z,、Z，、Z， 和 2. , 则 方 格 内 任 一 地 形 点 p(x,y) 的 高 程 
为 : 
Z=a+tbr+cy+dry 
式 中 :a = zi 
b=(z -a1)/dx 
EC 
d= (2 -a ta)/(dedy) 
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即 用 四 个 节点 的 高 程 拟 合 一 个 双 册 抛物 面 。 

为 了 提高 格 网 数 模 的 使 用 精度 ,可 根据 不 同 的 地 形 类 别 及 设 
计 阶 段 的 精度 要 求 ,在 不 同 区 段 选 用 不 同 的 方 格 大 小 。 平 坦 地 区 
边 长 可 长 些 , 陡 峻 地 区 边 长 宜 短 些 ,初步 设计 边 长 可 长 些 ,技术 设 
计 边 长 应 短 些 。 一 般 在 5 ~ 20m 之 间 为 宜 。 格 网 数 模 的 优点 是 只 
需 存储 格 网 节点 的 高 程 厕 不 需 储存 平面 坐标 值 ,检索 和 内 插 简 单 、 
快速 ,数据 采集 方便 , 选 点 不 依赖 于 经 验 ,并 且 输 出 格式 良好 ,便于 
应 用 。 缺 点 是 不 易 适 应 地 形 的 突然 变化 ,节点 不 一 定 是 地 形变 化 
点 ,因此 ,地 形变 化 大 的 地 方 精度 低 。 

《3) 三 角 网 式 数字 地 形 模型 :三 角 网 式 数字 地 形 模型 简称 三 角 
网 数 模 。 它 是 用 许多 平面 三 角形 盈 近 地 形 表 面 ,即将 地 表 曾 看 成 
是 由 许多 小 三 角形 平面 所 组 成 的 折 面 获 盖 起 来 的 , 读 取 并 储存 三 
角形 项 点 的 三 维 坐标 , 即 构成 三 角 网 数字 地 形 模型 。 三 角 网 数 模 
内 揪 产 生 设计 所 和 需 的 路 线 纵 、 横 断面 资料 ,并 为 搜索 地 形 等 高 线 提 
供 依据 。 三 角 网 数 模 中 任 一 待定 点 的 高 程 ,由 该 点 所 处 的 三 角形 
平面 而 定 ,而 每 个 三 角形 平面 可 用 方程 ax + by + cz + d =0 表示 ， 
待定 点 的 高 程 可 用 线形 内 插 求 得 ; 

即 z=Ax+By+C 

式 中 系数 4、B8、C 均 为 二 角形 三 顶点 坐标 的 隔 数 。 

三 角 网 数字 地 形 模型 的 特点 是 :占用 内 存 较 少 , 数 模 内 捅 的 精 
度 完 全 取决 于 采样 点 的 分 布 及 联网 的 合理 与 否 ,所 以 ,要 求 操作 者 
具有 一 定 的 经 验 。 为 了 保证 三 角 网 数 模 的 内 插 精 度 ,数据 采集 时 ， 
建议 沿 地 形 特征 线 采集 ,在 坡 面 上 适当 地 选择 控制 点 ;构造 二 角 网 
时 ,应 尽 可 能 地 确保 每 个 三 角形 都 是 锐角 三 角形 ,或 者 二 角形 三 边 
的 长 度 近似 相等 ,避免 出 现 过 大 的 钝 角 和 过 小 的 锐角 ;并 应 尽量 使 
三 角形 的 周边 以 内 ,所 有 等 高 线 都 皇 直 线 ,而 旦 相互 平行 。 

(4) 鱼 骨 式 数字 地 形 模型 

鱼 骨 式 数字 地 形 模 型 是 在 路 线 方案 确定 以 后 ,沿路 线 方向 和 
垂直 于 路 线 方向 上 采集 地 形 点 而 构成 的 数字 地 形 模型 。 这 种 数 模 
是 数字 地 形 模型 的 最 初 方案 ,与 传统 的 人 工 计算 方法 相同 。 这 种 
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数字 地 形 模 型 的 优点 是 :数据 采集 方法 简便 ,容易 从 航 测 像 片 或 地 
上 采 点 ,只 考虑 中 桩 及 中 桩 两 侧 一 定 宽度 内 的 地 形 ;节省 计算 
机 内 存 。 缺 点 是 要 在 路 线 方案 确定 以 后 才能 建立 数字 地 形 模型 ， 
不 能 用 作 进行 方案 比 选 ,在 地 形变 化 大 的 地 区 或 远离 中 线 的 地 方 
内 插 精 度 较 低 。 为 了 改进 鱼 骨 式 数字 地 形 模型 的 缺点 ,可 以 按 上 
述 方法 建立 一 种 较为 适用 的 “随意 鱼 肯 式 数字 地 形 借 型 ", 这 种 数 
模 在 采 点 时 尽 基 使 点 的 分 布 在 纵向 和 横向 都 处 于 地 形变 化 特征 点 
Eg 

数字 地 形 模型 的 数据 采集 方式 :数据 采集 是 指 选取 构造 数 模 
的 数据 点 及 量 取 其 坐标 值 的 过 程 ,是 建立 数字 地 形 模 型 的 基础 工 
作 。 数 据 采 集 一 般 采 用 以 下 三 种 方式 。 

包 由 数字 化 仪 从 已 有 地 形 图 上 采集 

也 就 是 对 已 有 地 形 图 进行 数字 化 .其 工作 方式 是 由 数字 化 仪 
沿 等 高 线 获取 地 形 点 坐标 , 该 条 等 高 线 的 高 程 值 则 由 人 工读 取 。 
对 地 形 独立 点 以 及 地 物 .断裂 线 等 数据 进行 量 测 时 ,可 先 对 各 类 数 
据 编码 约定 。 这 种 数据 采集 方式 最 为 经 济 、 简 单 , 缺 点 是 依赖 于 地 
形 图 ,对 没有 地 形 图 的 地 区 却 无 能 为 力 。 

@ 由 航 测 仪器 从 航空 照片 上 获取 

任何 一 种 立体 测 图 仪 都 可 以 从 航空 照片 上 进行 数据 采集 。 但 
是 这 种 方法 采集 数据 需要 昂贵 的 仪器 设备 ,再 加 上 从 国家 测绘 部 
门 购买 的 一 般 航 摄 照片 比例 尺 太 小 ,影响 采样 精度 ,使 其 应 用 受到 
限制 。 

名 用 电子 经 纬 仪 ,全 站 式 速 测 仪 等 仪器 出 人 工 野 外 实测 获取 

这 种 方法 获取 的 数据 精度 高 ,但 人 了 -劳动 强度 大 旦 费时 ,适用 
于 局 部 补 测 。 

数字 地 形 模型 采样 点 的 密度 : 

地 形 数据 点 足 建立 数字 地 形 模型 的 基 森 依据。 地形 点 采集 的 
密度 直接 影响 数 模 的 精度 与 计算 机 的 处 理 速度 。 采 样 点 的 密度 要 
根据 数 模 的 精度 要 求 ,地 形变 化 情况 以 及 计算 机 的 内 存 大 小 而 定 。 
一 般 来 讲 数 模 精度 要 求 高 ,地 形 坡度 较 大 ,起 伏 较 大 的 区 域 ,点 的 
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密度 要 大 些 。 地 形 平缓 的 区 域 ,点 的 密度 相应 df 小 些 。 
47. 什 么 是 CAD? 


CAD 英文 全 称 为 : Computer Aided Design, 即 计算 机 辅助 设计 ， 
简称 CAD。 是 近年 来 二 程 技术 领域 中 发 展 最 迅速 ,最 引入 注目 的 
高 技术 之 一 。 它 将 计算 机 迅速 、 准 确 地 处 理 信息 的 特点 与 人 类 的 
创造 思维 能 力 及 推理 判断 能 力 巧妙 地 结合 起 来 .为 现代 设计 提供 
了 理想 的 手段 。1963 年 , 美国 麻 省 理工 学 院 (MIT) 首次 建立 了 
CAD 的 概念 ,30 多 年 来 ,下着 计算 机 技术 和 微 电 子 学 的 发 展 ,价格 
低廉 ,性 能 优良 的 CAD 软 硬 件 系统 得 到 广泛 的 应 用 。 

CAD 系统 由 软件 系统 和 硬件 系统 组 成 : 

一 个 完备 的 CAD 软件 系统 ,由 科学 计算 ,图形 系统 、 数 据 库 三 
方面 组 成 。 科 学 计算 包括 通用 的 数学 函数 和 计算 程序 ,以 及 在 设 
计 中 占有 很 大 比例 的 常规 设计 .优化 设计 等 ,好 CAD 的 应 用 软件 
包 。 是 实现 相应 专业 的 工程 设计 ,计算 分析、 绘图 等 具体 专用 功 
能 的 程序 系统 ,是 CAD 技术 应 用 于 工程 实践 的 保证 。 图 形 系 统 包 
括 :几何 构 型 ;绘制 工程 设计 图 ,绘制 各 种 范 数 曲线 ;绘制 各 种 数据 
表格 ;在 图 形 显示 装置 上 进行 图 形变 换 ( 即 对 图 形 进行 平移 旋转 、 
对 称 、 删 除 和 修改 ); 以 及 分 析 和 模拟 等 。 图 形 系统 是 CAD 技术 的 
基础 。 数 据 库 是 一 个 通用 性 的 、 综 合 性 的 以 及 减少 数据 重复 存储 
的 “数据 集合 "。 它 按照 信息 的 自然 联系 来 构成 数据 , 即 把 数据 本 
身 和 实体 之 间 的 描述 都 存 人 数据 库 ,用 各 种 方法 来 对 数据 进行 各 
种 组 合 ,以 满足 各 种 需要 ,使 设计 所 需要 的 数据 便于 提取 ,新 的 数 
据 易 于 补充 。 它 的 内 容 包 括 设计 原始 资料 .设计 标准 与 规范 数据 、 
中 间 结 果 \ 最 终 成 果 等 。 数 据 库 及 其 管理 系统 是 整个 CAD 系统 的 
纽带 。 

硬件 系统 的 基本 配置 是 由 计算 机 、 显 示 器 打印 机 及 绘图 机 四 
大 件 组 成 。 计 算 机 进行 数据 处 理 , 其 处 理 结果 出 显示 器 进行 显示 ， 
供 设计 者 判断 \ 修 改 ,最 后 由 绘图 机 输出 所 需 图 形 。 打 印 机 用 于 输 
出 数据 处 理 的 结果 ,必要 时 也 可 输出 打印 图 形 。 这 种 硬件 系统 仅 
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能 满足 一 般 绘图 需要 。 在 绘图 精度 和 效率 都 要 求 较 高 的 场合 ,可 
以 在 基本 配置 的 基础 上 增加 图 形 输入 板 或 数字 化 仪 , 以 改进 输入 
手段 ,提高 输入 效率 和 精度 。 在 输出 方面 可 以 增添 图 形 硬 拷贝 机 ， 
以 达到 图 形 的 快速 输出 或 提高 输出 效果 。 为 了 提高 自动 绘图 系统 
处 理 复杂 图 形 的 能 力 , 可 以 采用 大 存 贮 基 的 硬 磁 盘 机 或 磁带 机 。 

道路 CAD 在 国外 已 经 历 了 30 多 年 的 研究 和 实践 , 除 平面 与 
空间 优化 技术 尚 待 进一步 研究 与 完善 外 ,CAD 的 其 余部 分 已 进入 
了 实用 阶段 ,使 得 道路 设计 无 论 是 在 提高 工效 ,质量 或 降低 成 本 方 
面 都 已 达到 了 新 的 水 平 。 我 国 公路 部 门 应 用 计算 机 起 步 较 晚 。20 
世纪 70 年 代 中 后 期 ,有 关公 路 科研 单位 、 高 等 院 校 和 公路 测 设 部 
门 开 始 研制 与 开发 道路 设计 计算 与 优化 程序 ,并 取得 了 初步 成 果 。 
由 于 当时 开发 环境 (硬件 与 支持 软件 ) 的 限制 ,开发 的 程序 主要 是 
替代 设计 人 员 进 行 数据 处 理 与 计算 。 这 一 阶段 开发 的 程序 ,功能 
单一 ,应 用 面 较 窄 ,还 不 是 一 个 完整 的 程序 系统 。 是 道路 设计 应 用 
计算 机 的 探索 阶段 。 随 着 大 量 高 档次 微机 和 绘图 设备 不 断 消 人 市 
场 ,为 微机 专门 配备 的 图 形 软件 也 更 趋 完善 ,给 道路 微机 CAD 软 
件 的 开发 提供 了 良好 的 软 、 硬 件 环境 。 经 过 近 30 年 的 研究 和 发 
展 , 有 关 大 专 院 校 和 科研 \ 设 计 单位 相继 推出 了 各 具 特色 、 更 加 完 
善 的 微机 CAD 软件 。 微 机 系统 由 于 其 人 机 会 话 性 能 良好 ,不 需 专 
门 的 机 房 ,可 以 放 在 设计 人 员 身 边 ,让 设计 人 员 能 够 十 分 方便 地 使 
用 ,以 及 低廉 的 价格 而 得 到 广泛 的 应 用 。 标 志 着 我 国道 路 计算 机 
辅助 设计 技术 已 进 和 人 推广 应 用 阶段 。 可 以 预计 :在 不 久 的 将 来 , 随 
着 计算 机 技术 的 迅速 发 展 ,图 形 编程 系统 、 人 工 智能 技术 和 专家 系 
统 在 道路 工程 中 的 应 用 将 越 来 越 广泛, 计算 机 辅助 设计 将 步 人 一 
个 新 的 高 度 。 

48. 什 么 是 线形 透视 图 ? 全 景 透视 图 ? 复合 透视 图 ? 动态 透 
视图 ? 

随 着 道路 等 级 的 提高 ,人 们 对 道路 线形 的 审美 要 求 和 道路 与 


周围 景观 的 协调 性 越 来 越 重 祝 。 道 路 透视 图 是 路 线 计 算 机 辅助 设 
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计 的 重要 组 成 部 分 , 它 可 以 使 设计 者 在 设计 阶段 获得 形象 逼真 的 
道路 全 貌 , 州 以 检查 路 线 设计 的 线形 质量 以 及 道路 与 周围 景观 的 
协调 程度 ,并 以 此 作为 修改 设计 的 依据 。 道 路 透视 图 有 线形 透视 
图 ,全 景 透视 图 ,复合 透视 图 和 动态 透视 车 等 。 

(1) 路 线 线形 透视 图 :路 线 线形 透视 图 只 给 出 路 基 边 缘 线 以 内 
的 线条 ,包含 路 面 . 路 肩 、 分 隔 带 等 的 轮廓 线 。 这 种 线形 透视 图 主 
要 用 来 快速 检查 平面 \ 纵 面 线形 及 其 组 合 情 况 ,检查 主体 线形 是 否 
顺 适 、 走 向 是 否 清楚 。 如 图 3-7a) 所 示 。 
































图 3.7 路 线 透视 图 
浊 ) 路 线 线形 透视 较 ;h) 路 线 全 最 透视 图 
(2) 路 线 全 景 透 视图 :路 线 全景 透 视图 除了 描述 路 基 设 计 范 
围 之 内 的 路 基 和 路 面 边 坡 线 ,分 隔 带 、 边 沟 , 填 或 挖 边 坡 之 外 ,还 反 
映 了 路 基 坡 脚 坡 顶 之 外 的 地 面 起 伏 情况 , 它 不 仅 能 提供 线形 检查 ， 
对 路 线 的 平 纵 , 模 设 计 进行 全 面 评价 ,还 真实 客观 地 反映 了 路 线 
周围 景观 的 协调 程度 ,并 能 对 视 距 不 良 路 段 进行 直观 的 检查 。 全 
景 透视 图 可 使 设计 者 在 设计 阶段 就 可 得 到 真实 生动 的 道路 全 貌 ， 
用 以 指导 设计 。 如 图 3-7b) 所 示 。 
(3) 路 线 复合 透视 图 :复合 透视 图 是 在 只 画册 路基. 路面、 十 控 
方 和 边 坡 的 与 全 景 透视 图 (不 反映 地 面 线 ) 生 成 的 基础 上 , 与 同伴 
视点 , 视 轴 方向 拍摄 的 实际 地 形 照片 进行 又 如、 覆盖 而 形成 的 共有 
真实 背景 的 路 线 透 视图 。 它 逼真 地 反映 了 拟 建 公路 与 周围 景观 的 
配合 情况 以 及 路 基 填 控 可 能 造成 的 施工 痕迹 ,这 对 保护 生态 平衡 、 
保护 自然 环境 具有 重要 意义 。 
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(4) 路 线 动 态 透视 图 :路 线 动态 透视 图 是 通过 计算 机 连续 不 断 
在 调用 经 过 事先 生成 .经 过 特殊 处 理 过 的 阁 干 幅 相 邻 的 路 线 透视 
图 图 形 ,使 之 在 屏幕 上 形成 具有 动画 效果 的 图 形 显示 。 通 过 改变 
各 幅 透 视图 的 立地 点 间距 和 调整 显示 的 时 间 间 隔 ,可 逼真 地 模拟 
各 种 车 速 在 公路 上 行驶 的 情况 ,这 也 是 评价 公路 设计 质量 的 重要 
手段 。 

路 线 透视 图 的 生成 ,可 分 为 以 下 几 个 主要 步骤 : 

QD 视点 与 视 轴 的 选取 : 

若 从 驾驶 员 角度 观察 路 线 设计 情况 , 则 应 把 视点 取 在 驾驶 人 
员 在 公路 上 服 睛 的 位 置 处 - 车 将 视点 放 在 路 基 边 缘 外 侧 某 一 位 
置 , 则 可 画 出 路 旁 透 视图 ;将 祝 点 选取 在 路 线 的 上 方 的 高 空中 , 则 
可 画 出 反映 路 线 全 景 的 鸟 茹 图 。 不 同 的 视点 位 置 和 视 轴 方向 对 路 
线 透 视图 的 形状 与 效果 影响 极 大 。 一 般 可 根据 要 反映 的 效果 和 要 
求 自行 选 定 。 

@@ 物 点 坐标 计算 : 

公路 透视 图 是 由 连续 多 个 横断 面 上 的 特征 点 投影 到 透视 平面 
上 面 形成 的 。 路 线 横断 面 的 间距 值 大 小 与 路 线 透视 图 的 精度 、 三 
维 透 视 效果 以 及 计算 机 绘图 的 速度 有 着 密切 的 关系 。 当 路 线 设计 
完成 ,路 线 的 各 个 横断 面 已 经 全 部 确定 。 透 视点 ( 物 点 ) 的 选择 主 
葵 是 能 反映 路 线形 状 特征 的 特征 点 ,如 横断 面 上 的 路 中 心 点 .中 间 
带 两 侧 路 面 点 路 面 边缘 点 路基 边 缘 点 、 边 坡 坡 顶 与 坡 脚 点 ,以 及 
横断 面 地 面 线 上 的 一 些 高 程 变化 点 。 若 要 详细 反映 路 线 特征 , 亦 
可 选取 控 方 边 沟 各 特征 点 ,以 及 车 站 分 道 线 上 的 一 些 点 。 中 央 分 
隔 带 可 根据 中 间 带 两 侧 路 面 点 加 上 其 高 度 而 确定 。 

公路 上 各 物 点 的 透视 坐标 计算 一 般 通过 下 列 几 个 坐标 系 的 变 
换 来 实现 ， 

局 部 坐标 系 一 一 即 路 线 局 部 坐标 系 ; 

整体 坐标 系 一 一 即 计算 物 点 的 统一 坐标 系 ; 

视 轴 坐标 系 一 一 原点 设 在 观察 者 的 眼睛 处 ; 

图 像 坐标 系 一 一 即 透视 平面 二 维 坐标 系 。 
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在 局 部 坐标 系 中 的 公路 路 线 上 任意 一 个 物 点 经 过 上 述 坐 标 系 
之 间 的 变换 ,可 得 到 其 在 图 像 坐 标 系 中 的 坐标 。 

@ 路 线 透视 图 的 边界 裁剪 . 消 隐 与 绘制 : 

将 连续 多 个 横断 而 上 特征 点 的 坐标 转换 成 透视 图 平 曾 的 二 维 
透视 坐标 , 按 一 定 的 规则 连接 各 点 ,并 聊 去 不 可 见 的 点 线 , 即 可 绘 
制 出 公路 路 线 透 视图 。 

路 基 横 断面 上 的 各 符 征 点 及 地 面 线 点 ,经 过 坐标 变换 至 图 像 
坐标 系 中 ,各 点 及 接连 接 关系 确定 的 各 线段 各 可 能 部 分 或 全 部 洲 
到 规定 楼 画 出 的 窗口 以 外 。 图 形 裁剪 就 是 要 决定 画面 中 哪些 点 、 
线段 或 线段 的 一 部 分 位 于 窗 11 以 内 ,并 将 这 部 分 保留 并 显示 或 给 
出 ,其 余部 分 则 应 裁剪 掉 , 以 保持 路 线 透 视图 画面 的 美观 和 简洁 。 

消 隐 处 理 就 是 确定 透视 图 平面 上 的 路 线 物 点 二 维 透视 坐标 和 
其 连 线 ,哪些 线段 或 表面 可 见 ,哪些 不 可 见 , 从 而 在 显示 或 绘图 时 ， 
将 不 可 见 的 部 分 空 过 ,使 得 所 绘制 的 图 形 真 实 、 清 晰 并 富有 立体 
感 。 在 计算 路 基 横断 面 上 物 点 的 透视 图 坐标 时 ,还 无 法 判别 哪些 
线段 嘴 被 前 面 的 面 带 挡 , 变 成 不 可 见 的 ,只 有 在 所 有 透视 点 坐标 求 
得 后 ,在 透视 图 绘制 时 ,根据 一 定 的 算法 ,判断 并 消去 不 可 见 的 线 
段 。 消 隐 算 法 有 多 种 ,根据 道路 工程 的 带 状 儿 和 何 特性 ,一 般 选用 以 
线 框 模型 为 基础 的 浮动 水 平 线 算法 绘制 路 线 线 框 透视 图 ,选用 以 
面 模型 为 基础 的 画家 算法 , 则 避 以 用 来 产 后 泻 染 适 视图 。 

根据 二 面 介绍 的 方法 ,在 路 线 设计 已 完成 的 基础 上 ,可 以 编制 
程序 实现 路 线 透视 图 的 生成 。 在 AUTOCAD 等 几 形 软件 平台 下 进 
行 显示 和 泻 染 。 
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第 一 节 概 论 


1 .路基 横断 面 形式 有 哪些 类 型 ? 


路 基 横 断面 形式 分 为 填 方 路 基 、 控 方 路 基 和 半 填 半 挖 等 三 种 
类 型 (图 4-1)。 填 方 路 基 是 指 路 基 没 计 标 高 澡 于 天 然 地 面 标 高 时 ， 
需要 借 士 (或 石 ) 进 行 填 筑 而 成 的 路 基 ; 挖 方 路 某 是 指 路 基 设 计 标 
高 低 于 天 然 地 面 标高 时 ,需要 对 天 然 地 面 实施 开 挖 而 形成 的 路 基 ; 
如 果 路 基 一 侧 开 挖 而 另 一 侧 填 筑 时 , 称 为 半 填 半 挖 路基。 








铬 4-1 巾 基 横断 面 类 亨 
a) 境 方 路 基 :b) 控 方 路 基 ;c) 干 填 半 挖 路基 
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2. 什 么 是 路 床 ? 


路 床 是 路 而 的 基础 ,是 指 路 面 底 曾 以 下 80cm 范围 内 的 路 基部 
分 。 

路 床 分 上 \ 下 两 层 :路 面 底 血 以 卜 深度 0~ 30cm 范围 内 的 路 基 
称 为 上 路 床 ;路 而 底 而 以 下 深度 30 ~ 80em 范围 内 的 路 基 称 为 下 路 
床 。 

路 床 将 承受 从 路 面 传递 下 来 的 、 较 大 的 荷载 应 力 ,因而 要 求 它 
均匀 ,密实 ,达到 规定 的 强度 。 


3, 路 基 用土 有 电 些 类 型 ? 其 工程 性 质 如 何 ? 


路 基 用土 分 类 匈 图 4-2。 

巨 粒 土 包括 漂 石 ( 块 石 ) 土 和 卵石 (小 块 石 ) 土 ,有 很 高 的 强度 
和 稳定 性 ,是 填 筑 路 基 很 好 的 材料 。 级 配 良 好 的 砾石 混合 料 , 由 于 
粒 径 较 大 ,内 摩擦 系数 也 大 ,容易 压 实 ,其 强度 和 稳定 性 能 很 好 地 
满足 要 求 ;级 配 不 良 的 砾 砂 混合 料 , 不 容易 达到 规定 的 密实 程度 。 

砂 土 无 塑性 ,透水 性 强 , 毛 细 水 上 升 高 度 很 小 ,中 有 和 较 大 的 内 
摩擦 系数 ,采用 砂 土 修筑 路 基 , 强 度 和 水 稳 性 均 较 好 。 但 砂 土 由 于 
粘性 小 ,易于 松散 , 正 实 困难 , 需 用 振动 法 才能 压 实 , 经 充分 庄 实 的 
砂 土 路 基 压缩 变形 小 。 在 有 条 件 时 ,可 挫 如 一 些 粘土 ,以 提高 其 稳 
定性 ,改善 路 基 的 使 用 质量 。 

砂 质 土 度 含有 一 定数 量 的 粗 颗粒 ,其 有 足够 的 内 摩擦 刀 , 又 含 
有 一 定数 量 的 细 栖 粒 ,使 其 具有 一 定 的 粘 聚 力 ,其 强度 和 稳定 性 等 
都 能 满足 要 求 , 是 修筑 路 基 的 理想 材料 。 例 如 : 细 粒 十 质 砂 土 ,其 
颗粒 组 成 接近 最 佳 级 配 ,渗水 性 好 ,不 膨胀 , 遇 水 不 粘着 ,雨天 不 泥 
学 ,晴天 不 扬尘 ,在 行车 作用 下 , 易 被 奈 实 成 平整 坚实 的 路 基 , 

粉 质 十 含有 较 多 的 粉 士 颗粒 , 干 时 虽 有 粘性 ,但 易于 破碎 而 扬 
侍 , 湿 时 容易 成 为 流动 状态 。 粉 质 土 的 毛细 水 上 升 高 度 大 (可 达 
1.5m), 在 季节 性 冰冻 地 区 容易 造成 冻 胀 . 翻 浆 等 病害 。 粉 质 土 属 
于 不 良 的 公路 用 土 ,应 尽量 避免 使 用 。 如 果 无 法 选择 ,只 能 用 粉 质 
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| 
| 过 二 
一 一 -人 | 了 用 有 上 
2 pr > 
3 一 杯 关 土 
查 科 | ee 
秒 业 上 
加 一 -| 物质 上 
了 
-nt Tr 
一- 细 收 上 | = 1 
百 机 成 十 
-一 | 黄土 
| 膨胀 十 
特殊 上 | -一 | = 
[一 [eat 
一 全 请 质 圭 
图 42 路 其 圭 分 类 


土 填 筑 路 基 , 则 应 采取 技术 措施 改良 土质 ,并 加 强 排水 ,采取 隔离 


水 等 措施 。 


粘 质 土 中 细 颗 粒 含量 多 ,内 摩 骨 角 小 而 粘 泽 力 大 ,透水 性 小 ， 
吸水 能 力 强 ,具有 较 大 的 可 塑性 , 粘 结 性 和 膨胀 性 ,毛细 水 上 升 现 
象 显 著 。 粘 质 土 干燥 时 坚硬 ,不 易 破碎 , 浸 混 后 水 分 不 易 挥发 , 承 
载 能 力 降低 。 粘 质 土 需要 在 最 佳 含水 量 条 件 下 ,充分 压 实 , 并 做 好 
排水 设计 ,才能 达到 强度 和 稳定 性 要 求 。 在 季节 性 冰冻 地 区 ,在 不 


良 水 漫 状况 下 ,应 采取 措施 防止 粘 质 十 路 基 出 


现 冻 胀 、 翻 浆 病害 ， 


高 液 限 土 的 塑性 指数 与 液 淄 都 很 高 ,其 工程 性 质 与 一 般 粘 质 





土 相似 ,但 受 粘 士 矿 物 成 分 影响 较 大 ,如 粘土 中 


会 高 岭 石 其 性 质 最 


好 ,会 伊 利 行 次 之 , 含 蒙 脱 石 最 差 。 重 粘土 不 透水 , 粘 聚 力 极 强 ,及 


240 








胀 性 和 塑性 都 很 大 ,干燥 时 很 坚硬 ,施工 时 难以 挖掘 与 破碎 。 

总 之 ,作为 路 基 材料 , 砂 质 土 最 优 , 粘 质 十 次 之 , 粉 质 土 最 差 。 
重 粘土 ,特别 是 蒙 脱 土 ,都 是 不 良 的 路 基 土 。 除 此 之 外 ,对 于 特殊 
士 类 ,如 黄土 .膨胀 土 . 腐 殖 土 等 , 均 不 得 直接 用 于 填 筑 路 基 。 


4. 什 么 是 公路 自然 区 划 ? 


我 国 地 域 辽阔 ,各 地 气候 地形、 地 貌 .工程 地 质 和 水 文 地 质 等 
自然 条 件 差异 很 大 ,而 这 些 自然 条 件 与 公路 建设 密切 相关 。 为 反 
映 不 同 地 区 公路 设计 与 施工 的 特点 ,交通 部 制定 了 《公路 自然 区 划 
标准 》(JTJ003 一 86) ,将 具有 相同 自然 条 件 的 地 区 归 类 。 全 国 的 公 
路 自然 区 划分 为 三 个 层次 : 

(1) 一 级 区 划 

全 国 分 为 7 个 一 级 区 ,它们 是 :I- 北 部 多 年 冻 土 区 ;IT- 东部 
湿润 季 冻 区 ;II - 黄土 高 原 干 湿 过 滤 区 ;IV - 东南 湿热 区 ;V - 西南 
潮 暧 区 ;VI- 西北 于 旱 区 ;VI -青洲 高 寒 区 。 

《2) 二 级 区 划 

二 级 区 划 以 潮湿 系数 为 主要 分 区 依据 , 按 公 路 工程 的 相似 性 
及 地 表 气 候 的 差异 ,在 7 个 一 级 区 划 内 进步 分 为 33 个 二 级 区 和 19 
个 副 区 。 

潮湿 系数 为 年 降水 量 (mm) 与 同年 蒸发 司 (mm) 之 比 , 按 区 
内 的 天 值 大 小 分 为 6 个 等 级 , 见 表 4 -1。 


潮湿 系 数 & 值 分 级 表 41 
名 称 ee 润 于 区 中 于 区 | 过 下 区 
2 


1 >2.00 

















-001.90|1.0-1 0011.00~0.50|0.50-0.25| <0.25 
1 





(3) 三 级 区 划 

三 级 区 划 是 二 级 区 划 的 进一步 划分 。 各 省 .市 .自治 区 可 以 根 
据 当 地 的 地 貌 , 水 文 和 土质 等 其 体 情况 ,在 二 级 区 划 的 基础 上 进行 
细 分 。 
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公路 自然 区 划 的 名 称 和 特征 详 见 《公路 自然 区 划 标 准 》 
{JTJ003—86)。 


5. 怎 样 划 分 路 基干 湿 类 型 ? 


路 基 的 干 湿 类 型 划分 为 十 燥 、 中 湿 ,潮湿 和 过 湿 四 类 。 这 四 种 
类 型 表示 路 基 在 最 不 利 季节 所 处 的 干 湿 状态 。 

路 基干 湿 类 型 的 划分 可 以 采取 以 下 两 种 方法 : 

(1) 以 路 基 临 界 高 度 判 别 路 基 十 湿 类 卉 

所 谓 路 基 临 界 高 度 , 是 指 在 不 利 季节 , 当 路 基 分 别处 于 于 爆 、 
中 湿 、 潮 湿 和 过 湿 状 态 时 ,路 面 底面 距 地 下 水 或 地 表 积 水 水 位 的 最 
小 高 度 , 分 别 用 到 、H, 和 已 表示 。 

临界 高 度 判别 法 ,采用 地 于 水 位 (或 路 表 长 期 积 水 位 ) 至 路 而 
底面 的 距离 ,与 路 基 临 界 高 度 ( 太 ,、, 或 H,) 进 行 比较 来 判别 路 
基干 湿 类 型 (图 43)。 适 用 于 新 建 道 路 路 基干 湿 类 型 的 划分 。 





图 43 路 基 临 界 高 度 与 路 某 于 湿 类 型 


临界 高 度 可 根据 土质 和 气候 因素 按 当地 经 验 确定 。 也 可 参照 
设计 规范 选用 , 表 4-2 列 出 了 其 中 部 分 土 组 临界 高 度 参 考 值 。 

当 如 > 甩 时, 路基 为 干燥 状态 ; 

< HsgH) 时 ,路 基 为 中 湿 状 态 ; 

到 < Hs H, 时, 路基 为 潮湿 状态 ; 

昌 < 本 时 ,路 基 为 过 湿 状 态 。 

(2) 根 据 路 基 土 的 平均 相对 含水 基 (z, ) 或 平均 稠度 (zw.) 划 分 
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最 布 齐 加 
三 出境 全 
a ， 刁 苦 时 生 列 Wn® 
:加 册 坟 出 民 冰雪 哄 和 和 沦 彤 ' 赴 册 称 

和 十 中产 剖 允 六 王 吞 说 妇 “得 蜡 兴 台 全 半 枯 诛 理 里 一 玉 到 借 省 坟 党 半 棱 让 ! 敌 器 一 57/ “ 草 昌 项 台 学 冰 铬 士 至 绩 一 内 中 当 人 :于 








一 一 
$ | Rilsexeol soril io se |s |p Keo A 








ofao ks ols Dleon pe asokcolsolr sn sloo ko ol | to job| sn 














eo OD er | ep Ian) mA 








ea OCD Ms)) | 1 了 


01| 91 ozle Ochrad oc va Eipeuelseleelse cepadoo leoler 
550| orton soe lse 二 leclro loleo 














t+0j 60 








?0 |80| tt [rl |sl kot Die 





















































A 
BL | 半 4 联 
站 科 崔 干 科 颖 



































华 杆 游 





已 建 公路 路 基 土 的 干 湿 类 型 可 以 根据 其 分 界 相 对 含水 量 建议 
值 mw 、w;、w;( 表 4-3) 或 分 界 碘 度 建议 值 ws、wa 、wa、wa( 表 牛 
4) ,以 实测 不 利 季节 路 床 表 面 以 下 80cm 深度 内 土 的 平均 相对 含水 
卉 (w, ) 或 平均 稠度 (w.) 划 分 。 









































分 界 相 对 含水 量 建议 值 表 4-3 
砂 性 七 村 性 十 粉 性 十 
上 附 注 
水 加 sw we woz wy {| wo ws wy ws | wo wy wy ws 
自然 区 划 。“ 测 | 
人 籼 性 土 分 
0.55 | 对 适 用 于 
ha 0.45 0.70 0 |ms 区 ;办 
sm。 0.750.80 0.60 0.70 | 性 土 :分 本 
本 .75 ] 适用 于 I 
> 1 | 
0.450.75 | 0.450.50 | 0.500.55 
0.800.85 | 0.500.70 | 0650.75 
0.50 分 子 适用 
0.400.75 ?45055 | 于 粉 土地 
六 | 1 区 ,分 母 适 
0.780.85 | 1 0.60 0.70 “| 用 十 粉 质 中 
人 565 0.75 | 粘土 地 区 
i 0.500.65 | 0.500.60 | 0.550.60 
0.75 0.80 0.65 0.75 0.65 0.75 1 
y | 0.500.57 0.550.60 1 
- | 0.7 
0.700.75 | 0.700.7 bn: 
yl 0.400.70 0.450.55 0.450.55 
0.780.85 | 0.60.70 | 0.650.75 
i 0.400.65 | 0.450.55 | 0.450.55 | 
0.30.80 0.630.70 1 0.65 0.75 











注 :wo 一 一 干燥 状态 路 基 常 匈 下 限 相 对 含水 景 ; 
ao va va 一 一 分 别 为 下 燥 和 中 温 , 潮 温和 过 涝 状态 的 相对 含水 量 。 
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名 以 分 界 相对 含水 基 划 分 。 在 不 利 季节 ,在 路 床 范围 内 每 
10em 取 土 样 测定 其 天 然 含 水 量 和 液 限 含水 量 , 按 下 式 求 算 路 床 范 
围 (80em) 内 的 算术 平均 相对 含水 量 w.: 


We = air 





(4-1) 


WW, = 


式 中 :w, -一 路 床 范围 (80cm) 内 ,每 10em 为 一 层 , 第 i 层 土 的 天 
然 含水 量 ; 

ww 同一 层 土 的 液 限 含水 量 (76g 平衡 锥 ); 

ws 一 一 第 i 层 土 的 相对 含水 县。 

根据 公路 所 在 自然 区 划 和 路 基 土 的 类 入 ,将 ws 与 其 分 界 相 
对 含水 量 ok、zz ,ws ( 表 4.3) 相 比较 , 按 表 4-5 判别 路 基于 混 类 
型 。 

@ 根 据 平均 稠度 (w.) 划 分 。 ”在 不 利 季节 ,在 路 床 范围 内 每 
l0em 取 土 样 测定 其 天 然 含水 明 、 液 限 含 水 量 和 塑 限 含水 量 , 按 下 
式 求 算 路 床 范围 (80em) 内 的 算术 平均 稠度 w.: 


wa = (wy — wi)/(w; - wan) 


Do” 
we = 8 (4-2) 
式 中 :w。 一 一 第 i 层 土 的 身 度 ; 
wi 一 一 第 i 层 土 的 天 然 含水 量 (%); 
w 一 一 第 i 层 土 的 液 限 ; 
wm 一 一 第 i 层 土 的 塑 限 。 
将 平均 稠度 w. 与 分 界 稠度 建议 值 wa x ws .zca( 直 4.4) 
相 比 较 , 按 表 45 判别 路 基干 湿 类 型 。 
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路 基干 湿 类 型 表 45 

















路 基 平均 秽 度 
路 基 下 湿 类 型 | 与 分 异 相对 股 特 必 
而 度 的 关系 | 
四 i 路 基干 燥 稳定 ,路 面 强 度 和 稳定 性 不 受 地 下 水 和 
放风 和 > | 地 表 积 水 影响 。 路 天 高 度 有 > ,ws < 四 
Re 路 基 上 部 土 层 处 于 地 下 水 或 地 表 积 水 影响 的 过 
下班 。 | wa> we> wa | 疫 带 区 内 ,路 基 高 度 声 < 及 < 二, 砚 二 到 < 网 
路 其 上 部 士 层 处 于 地 下 水 或 地 表 积 水 毛细 影响 
We wa | 区 内 ,路 蒿 度 < 有 友 ， 号 二 了 < 酚 
“| 路 起 极 不 稳定 、 冰 新 区 存 陋 翻 交 , 赣 冰冻 区 滴 ， 
过 湿 而 .< wa | 路 相 经 处 理 后 方 可 甬 筑 路 而 ,小 基 高 度 月 < 二 ,WW 








兰 巾 





【 例 ]IV; 新 建 填 士 路 坦 , 某 路 段 采 用 与 原 地基 土 一 致 的 含 砂 
低 液 限 粘土 填 筑 , 填 方 高 度 约 0.7m。 在 不 利 季节 测 得 最 高 地 下 水 
位 离 原 地 面 高 为 0.6m, 路 床 范围 内 各 分 层 天 然 含 水 量 如 表 4-6 所 
列 , 代 表 性 土 样 的 液 限 砚 . = 36.9% , 试 确定 路 基 的 干 湿 类 型 。 


























分 层 含水 量 测定 值 表 4-6 
eli ®» | ”|»| om|lol nls 
天 然 信 水量 w.(%)| 17 | nes 19.2 | 21.1 | 23.4 | 26.0 30.1 | 30.5 

【 解 ] 根 据 题 意 绘 出 示意 图 4.4。 按 两 种 方法 判别 路 基 的 于 湿 
类 型 ， 
(1) 以 路 基 临 界 高 度 法 判别 
地 下 水 位 至 路 面 底面 的 距离 如 
五 =0.7+0.6 = 1.3m 


由 表 4-2 查 出 IV, 区 粘 质 士 路 基 临界 高 度 
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路 本 底 





加 
ER 


图 44 
呈 =1.6~1.?mi 玉 =1.1 ~ 1.2m 


故 H<H<H 

由 此 可 判断 该 路 段 路 基 80em 范围 为 中 湿 状 态 。 
(2) 以 分 恰 相 对 仿 水 量 划 分 

路 床 范围 (80cm) 内 算术 半 均 含水 量 w、: 


ws = wfie 


查 表 4-3 得 下 区 粘 质 土 分 界 相对 含水 量 
wi = 0.60,w, = 0.65 

故 ww < ws < wy 

因此 可 判断 该 路 段 路 基 80cm 范围 为 中 湿 状 态 。 

在 路 基 设 计时 ,应 保持 路 基 处 于 干燥 或 中 湿 状 态 ,路 床 表面 距 
地 下 水 位 或 地 表 积 水 水 位 的 距离 ,应 大 于 或 等 于 于 燥 , 中 渔 状态 的 
临界 高 度 。 潮 湿 或 过 湿 状 况 对 路 基 路 面 强度 和 稳定 性 极为 不 
利 。 

6. 路 基 中 要 承受 哪些 荷载 作用 ? 


路 基 内 部 承受 行车 荷载 .路面 结构 重 和 路 基 怠 重 的 共同 作用 。 
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这 些 荷载 使 得 路 基 在 一 定 深度 范围 内 处 于 受 力 状态 。 
(1) 行 车 荷载 
车 轮 奇 载 对 路 基 的 作用 简化 为 一 圆 形 均 布 牌 上 直 荷 裁 ,并 展 定 
.路 基 为 一 弹性 均 质 半空 间 体 。 此 时 ,路基 土 在 车 轮 荷 载 作用 下 所 
引起 的 重 相 应 力 c。 可 以 用 下 式 近 似 计算 : 





让 
:= 二 
1+2.5( 万 ) 


式 中 :p 一 一 车 轮 荷载 换算 的 均 布 荷载 ,(kNm ); 
了 一 一 圆 形 均 布 荷载 作用 面积 的 直径 ,(m) ; 
2 一 一 圆 形 均 布 荷载 中 心 下 应 力作 用 点 的 深度 ,(m)。 
(2) 路 基 路面 自重 
为 便于 计算 常 将 路 面 重 量 换算 成 当量 土 柱 。 则 路 基 路 面 重 
量 在 深度 为 Z 处 所 引起 的 季 直 压 应 力 0 可 按 下 式 计算 : 


op=72 


式 中 :7 一 一 土 的 容重 ,(kN/m ); 

Z 一 一 应 力作 用 点 深度 ,(m)。 

虽然 路 面 结构 材料 的 容重 比 路 基 圭 
的 容重 略 大 ,但 是 结构 层 的 厚度 相对 路 
基 某 -深度 而 言 ,这 一 差别 可 以 忽略 。 
因此 ,通常 将 路 基 路 面 视 作 均 质 土 体 , 均 
以 土 的 容重 来 计算 从 路 表 算 起 ,深度 为 
Z 时 的 垂直 应 力 。 

进行 路 基 受 力 分 析 时 ,需要 考虑 包 
括 由 行车 荷载 引起 的 o, 和 由 路 基 路 面 
重量 引起 的 ,两 者 的 共同 作用 在 路 基 
内 任 一 点 处 产生 的 垂直 应 力 如 图 4-5 所 图 45 土 其中 应 分 和 
不 。 
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7, 什 么 叫 路 基 工 作 区 ? 工作 区 范围 内 有 何 要 求 ? 


(1) 路 基 工作 区 概念 
在 路 基 某 -- 深 度 Z. 处 , 当 车 辆 荷载 引起 的 垂直 应 力 o, 与 丫 
基 路 面 重 基 引 起 的 垂直 应 力 ce 之 比 (Mnm) 很 小 , 仅 为 10 ~ 15 
时 ,该 深度 Z. 范围 内 的 路 基 称 为 路 基 工 作 区 。 
路 基 工 作 区 深度 Z, 可 以 用 下 式 近似 计算 : 
Wa 
.= 人 
式 中 :P 侧 轮 重 荷载 ,(KN); 
大 一 一 系数 , 取 天 =0.5; 
y 一 一 土 的 容重 ,(kNm ); 
nn 一 一 系数 ,mn=5~ 10。 
例如 ,对 于 黄河 JN150 车 型 (后 轴 重 100kN, 一 侧 轮 重 50kN)， 
若 取 n=5, 路 基 工作 区 深度 2Z, 为 1.9m; 当 n=10 时 ,ZZ 为 2.4m。 
(2) 路 基 工 作 区 的 设计 、 施 工 要 求 
车 辆 荷载 对 路 基 的 作用 自 上 曾 下 逐渐 减 小 ,在 路 基 工 作 区 范 
内 其 影响 程度 较 路 基 下 部 更 显著 。 为 了 使 路 基 土 在 荷载 作用 下 
尽 可 能 处 于 弹性 工作 状态 ,而 当 车 轮 驶 过 以 后 ,路 基 能 恢复 原状 ， 
因而 对 路 基 工 作 区 内 的 土质 选择 、 压 实 度 紧 求 部 更 严格 些 ,保证 其 
强度 与 稳定 性 均 高 于 其 它 部 分 。 
路 基 设 计 和 施工 中 要 求 根据 不 同 的 层 位 选择 填料 ,把 工程 力 
学 性 质 好 的 土 填 筑 在 路 床上 部 ,而 把 质量 较 差 的 土 填 在 下 部 ,不 能 
不 加 选择 随意 乱 填 。 另 外 ,还 实 度 的 要 求 对 不 同 的 层 位 也 不 一 样 ， 
上 部 要 求 高 , 往 下 逐步 递减 。 例 如 ,对 于 高 速 公路 -级 公路 填 方 
路 基 , 上 路 床 (路 面 底面 以 下 深度 0~ 30cm) 利 下 路 床 (30 ~ 80cm) 
压 实 度 要 求 达到 95% 以 上 ;上 路 坦 (80 ~ 150cm) 、 下 路 坦 (150cm 以 
下 ) 压 实 度 分 别 归 求 > 归 旬 和 >>90% 。 这 些 规定 与 路 基 受 力 状态 
是 一 致 的 。 
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区 


第 二 节 一般 路 基 设 计 


8. 一 般 路 基 设计 包括 哪些 内 容 ? 


(1) 一 般 路 基 定 义 

一 般 路 基 是 指 修 毁 在 良 好 的 地 质 \ 水 文 .气候 条 件 下 的 路 基 。 
通常 认为 一 般 路 基 可 以 结合 当地 的 地 形 、 地 质 情 况 , 直 接 选 用 典型 
横断 而 图 工 设 计 规 定 。 但 高 填 方 路 堤 , 深 坨 方 路 更 须 要 进行 个 别 
论证 和 验算 。 

路 基 横 断面 各 部 分 名 称 如 图 4.6 所 未 : 


截 水 疝 





图 46 路基 模 斯 面 尖 
(2) 设计 内 容 
名 选择 路 基 断 面 形 式 (一 般 分 为 填 方 路 基 , 挖 方 路 基 和 半 填 半 
挖 路 基 等 ) ,确定 路 基 宽 度 与 路 基 高 度 ; 
回 选择 路 堤 填料 与 压 实 标准 ; 
图 确定 边 坡 形状 与 坡度 ; 
图 坡 面 防护 与 加 固 设计 ; 
回路 基 排 水 系统 布置 和 排水 结构 设计 ; 
@ 附 属 设施 设计 。 
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9. 填 方 路 基 横 断面 的 形式 有 哪些 ? 
图 4-7 所 示 为 填 方 路 基 的 常见 横断 面 形 式 。 









BE 
§ tm Br 设计 水 位 
©) 
FR 
< 区 
由 
兵 -2m -8 


3 





漠 肯 | 


后 
图 47 十 方 路 基 的 常见 横断 而 形式 
引 续 路 所:b) 一 般 路 翰 ;e) 浊 水 ( 洁 河 ?路 类 :9d) 护 阮 路 所;e) 控 沟 填 负 路 担 ; 颖 洋 路 坦 ; 
同 他 坡 路 坦 ;h) 护 户 路 虹 ;) 彻 石 中 光 
矮 路 如 (图 4-7a) 在 地 势 平坦 、 到 土 内 难 时 选用 。 平 坦 地 区 易 
受 地 面 水 和 地 下 水 的 影响 ,设计 时 应 注意 满足 最 小 填 土 高 度 的 要 
求 。 最 小 填 土 高 度 应 根据 当地 干 煤 或 中 湿 临 办 高 度 并 结合 公路 沿 
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线 具 体 条 件 和 排水 及 防护 措施 确定 。 在 干燥 地 区 ,路 基 最 小 填 土 
高 度 主 要 考虑 是 排除 降水 .一 般 可 取 为 : 修 质 士 0.3 ~ 0.5m ; 粘 质 
土 0.4~0.7m ; 粉 质 土 0.5~0.8m。 

一 - 股 路 堤 (图 4-7b) 足 填 方 路 基 的 基本 形式 , 边 坡 坡度 可 根据 
填料 种 类 及 边 坡 总 高 度 分 别 采用 直线 形 坡 或 折线 形 坡 。 全 部 或 部 
分 填 方 可 以 在 路 基 两 侧 没 次 下 土 坑 , 使 之 与 排水 沟 逆 结合 。 为 保 
护坡 脚 不 受 流水 侵害 ,保持 边 玻 稳定 ,通常 在 坡 脚 与 沟 次 之 间 预 贸 
护坡 道 , 其 宽度 可 按 填 方 路 基 边 缘 与 取 土 坑 底 (或 排水 沟 底 ) 之 高 
差 选 川 。 当 此 高 差 大 于 2m 时 ,一 般 公 路 护坡 道 的 宽度 为 1~ 2m; 
高 速 公路 一 级 公路 护坡 道 不 小 于 3m。 

治 河 及 受 水 浸 淹 地 段 的 路 堤 (图 4-7c) ,路 基 高 度 应 在 设计 洪 
水 频率 的 设计 水 位 上 再 加 雍 水 高 \ 波 浪 侵袭 高 和 0.5m 的 安全 高 
度 。 路 堤 边 坡 应 根据 水 流 ,风浪 及 冲刷 情况 进行 防护 设计 。 

当 山 坡 上 的 填 方 路 基 右 沿 斜坡 下 滑 的 倾向 ,或 为 加 园 、 收 回填 
方 坡 脚 时 ,可 采用 护 脚 路 基 ( 图 47d)。 护 脚 采 用 王 砌 片 石 砌 筑 , 断 
面 为 梯形 , 项 宽 不 小 于 lm, 内 外 侧 边 坡 坡度 可 采用 1:0.5-~ 
1:0.75, 其 高 度 不 宜 超过 5m。 护 脚 断面 面积 与 路 堤 断面 面积 之 比 
应 为 1:6~1:7。 护 脚 外 侧 的 襟 边 宽度 ( 工 ) 按 表 4.7 俏 定 。 


襟 边 宽度 表 47 
地 基地 质 情况 | 弱 风 化 的 硬 质 岩石 只 化 当 厂区 所 当 计 密实 的 机 粒 上 








襟 边 宽度 L(m) 0.2~0.6 0.6~1.5 | 1.0~2.0 











挖 沟 填 筑 路 坦 ( 图 4-7e) 是 利用 挖 渠 的 土 填 筑 而 成 ,路 坦 高 度 
应 满足 高 出 地 下 水 位 的 最 小 高 度 要 求 。 

矮 墙 路 堤 (图 4 .786) 一般 为 减少 拆迁 、 少 占 农田 而 设置 。 矮 墙 
可 用 兹 确 或 干 砌 片 石 , 项 宽 0.5 ~ 0.8m, 墙 内 坡 直 立 , 墙 外 坡 为 
1:0.2~ 1:0.5, 矮 墙 高 度 ,一般 公路 不 宜 超过 2m, 高 速 公路 ,一 级 
公路 不 超过 1.Sme 软 土地 区 或 冰冻 严重 地 段 不 宜 设 置 矮 墙 路 基 。 

在 地 面 自然 横 坡 度 陡 于 1:5 的 斜坡 上 (包括 纵 断面 方向 ) 修 筑 
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路 堤 (网 4-7g) 时 ,路 焉 基底 应 挖 台阶 ,台阶 宽度 不 得 小 于 Im， 并 做 
成 2% ~4%% 向 内 倾斜 的 坡度 ， ppnow 稳定 性 。 对 
于 新 . 旧 路 基 填 方 边 坡 的 衔接 处 ,应 开 控 台阶 ,高 速 公 路 、 一 级 公路 
台阶 宽度 为 2m。 庆 册 是 二 届 生 相 丰 训 永 要 因 从 次 生 

在 一 些 傍 帆 地 段 , 填 方 坡 脚 可 能 伸 击 较 远 而 不 易 填 筑 ,这 时 可 
修筑 护 肩 ( 莉 4-7h)。 护 髓 采用 浆 砌 片 石 而 筑 , 高 度 一 般 不 超过 
2m, 其 内 、 外 坡 均 直 立 ,基底 面 以 1:5 坡度 向 内 倾斜 。 当 扩 肩 高度 
小 于 lm 时 ,项 宽 采 用 0.8m; 当 高 度 大 于 im, 顶 宽 采用 lm。 护 肩 
项 部 0,5m 高 度 范围 内 , 需 采 用 M7.5 水 泥 砂浆 确 筑 ;高 速 公路 一 
级 公路 扩 肩 全 部 高 度 都 要 采用 M7.5 水 泥 砂浆 磺 筑 ,以 提高 护 肩 
的 稳定 性 。 此 外 , 护 肩 内 侧 应 填 石 ,外侧 应 留 有 足够 的 襟 边 宽度 
(L)( 见 表 4-7)。 

背 填 方 数 量 较 大 , 边 坡 伸 出 较 远 共 至 挤 空 时 ,可 采用 砌 石 路 基 
图 4-7)。 砌 石 护 坡 相 当 于 简易 式 挡 土 墙 ,承受 一 定 的 侧 向 不力 ， 
应 选用 当地 不 易 风 化 的 开山 片 石 砌 筑 。 副 石 顶 宽 采 用 0.8m ,基底 
面 以 1:5 向 内 倾斜 , 砌 石 高 度 为 2~ 15m。 砌 石 内 侧 应 填 阁 ,外 侧 
应 留 有 足够 的 襟 边 宽度 (7)( 见 表 4.7)、， 砌 石 内 、 外 坡度 依 人 出 石 高 
“ 度 按 表 4-8 采 用 。 厅 石 顶部 0.5m 高 度 范 图 内 采用 M7.5 水 泥 砂 浆 
砌 筑 。 确 石 路 基 应 每 昭 15 ~ 20m 设 一 道 伸 缩 缝 ， 当 基 础 地 质 条 件 
变化 时 ,应 分 段 砌 筑 , 并 设 沉降 颖 ;当地 基 为 整体 岩石 时 ,可 将 地 其 
做 成 台阶 形 ,但 最 低 一 台 的 宽度 不 应 小 于 1.5m。 对 于 高 度 超过 
8m 的 砌 石 路 基 , 底 部 0.5m 高 度 范围 内 要 用 M7.5 水 泥 砂 浆 砌 筑 ; 
从 上 往 下 每 隔 4m 用 M7.5 水 泥 砂浆 砌 筑 一 条 高 度 为 0.5m 的 水 平 
加 强 肋 带 。 

















形 石 边 坡 坡度 表 48 
序号 机 石 高 度 (m) 。 |。 内 杉 坡 度 。 多 坡 坡 羽 
El 5 1:0.3 1:0.5 
2 和 10 .0.5 | 1:0.67 
3 <!5 1:0.6 1:0.75 
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受 水 浸 渡 的 砌 石 路 基 .应 视 水 流 冲 副 情 况 . 选 用 下 述 方法 之 - 
彻 筑 :中 表面 用 M7.5 水 泥 砂 兹 勾 颖 ,其 余部 分 为 干 确 ;大 石 外 
墙 面 0.4~0.8m 厚度 范围 内 用 M7.5 水 泥 砂 浆 砌 筑 , 其 余部 分 为 
干 砌 ;@@ 全 部 何 石 用 M7.5 水 泥 钞 浆 确 筑 。 高 速 公 路 .一 级 公路 的 
确 右 宜 全 部 高 度 采 用 M?.5 水 泥 砂浆 彻 筑 、 沿 河 砌 右 路 基 的 基 
础 ,应 设 在 基 岩 上 或 设 在 冲刷 线 以 下 的 坚实 基础 上 。 


10. 控 方 路 基 模 断面 的 形式 有 哪些 ? 


网 4.8 所 示 为 挖 方 路 基 的 常见 横断 而 形式 。 





图 48 控 方 路 大 的 常见 横断 面 形 式 
和 b) 设 矮 雯 或 挡 填 境 路 芹 ;e) 折 线形 边 坡 路 鱼 ;d) 台 阶 式 边 坡 路 抠 


直线 形 边 坡 路 御 ( 图 4-73) ,适用 于 边 坡 高 度 不 大 , 边 坡 土 质 或 
岩石 性 质 较 均 质 的 路 段 - 

在 土质 比较 松散 或 软 质 、 风 化 岩层 ,容易 产生 售 落 或 小 型 坪 方 
的 挖 方 坡 脚 ,需要 修筑 矮 墙 或 挡 土 墙 (图 4 7hb)。 矮 墙 可 采用 浆 砌 
或 干 砌 片 石 , 项 宽 0. 5 ~ 0. 8m, 墙 内 坡 直 立 , 载 外 起 为 1:0.2 ~ 
1:0.5, 鳅 墙 高 度 ,一 般 公路 不 宜 越过 2m, 高 速 公路 .一 级 公路 不 超 
过 1.5m。 

折线 形 边 坡 路 玛 ( 图 4. 7c) ,通常 在 控 方 边 坡 较 沿 时 采用 。 此 
时 ,路 拍 边 坡 一 般 由 多 层 土 组 成 ,或 者 上 部 为 土 层 ,下 部 为 岩石 。 


258 





台阶 式 边 坡 路 犊 (图 4-7d) ,适用 于 边 坡 由 多 层 土 组 成 是 高 度 
较 大 的 路 段 。 在 台阶 式 边 坡 中 部 ,高 度 每 天 6 ~ 10m 或 安 坡 点 处 
设 边 坡 平台 一 道 , 边 坡 平台 的 宽度 为 2~ 3m, 并 做 成 2% ~ 5% 向 内 
全 倾斜 的 排水 坡度 ,将 水 流 引 向 平台 排水 沟 。 排 水 沟 一 般 采用 二 
角形 或 梯形 横断 面 , 当 水 量 大 时 , 宜 设 置 30cm x 30cm 的 和 矩形 形 
排水 沟 。 排 水 沟 忆 用 水 泥 混 凝 土 预制 构件 拼装 , 沟 壁 厚度 5 ~ 
10cem。 截 水 沟 设置 在 坡 硕 Sm 以 外 ,其 横断 面 一 般 采 用 梯形 ,深度 
及 底 宽 应 大 于 0. 5m, 边 坡 可 采用 1:1.0~ 1:1.5, 纵 坡 不 小 于 
0.5%。 山 坡 较 陡 时 , 截 水 沟 采 用 浆 形 片 厂 短 形 断 面 。 

容易 产生 个 落 的 风化 破碎 岩石 . 软 质 岩 石 . 张 ( 碎 ) 石 类 土 等 地 
上 段 的 挖 方 路 基 , 应 在 边 沟 外 侧 设置 碎 落 台 。 碎 落 台 高 度 与 路 肩 齐 
平 ,宽度 不 小 于 1m, 高 速 公路 一 级 公路 边 坡 高 度 超过 12m 时 , 碎 
落 台 宽度 不 宜 小 于 2m。 


也 . 半 填 半 控 路基 横断 面 的 形式 有 哪些 ? 


位 于 山坡 上 的 路 基 , 通 常 取 路 中 心 的 标高 接近 原 地 面 的 标高 ， 
可 以 减少 土石 方 数量 ,保持 土石 方 数 基 某 木 平衡 ,从 面 形成 半 填 半 
挖 路 基 。 

图 4-9 所 示 为 半 填 半 挖 路 基 的 常见 横断 面 形式 。 

一 般 填 挖 路 基 ( 图 4 9a) 是 半 填 半 控 路 基 的 基本 形式 ,适用 于 
原 地 面 坡度 较 平 缓 , 填 、 控 方 数量 不 太 大 的 路 段 。 

当 挖 方 一 侧 土质 比较 松散 ,或 为 软 质 ,风化 岩层 时 ,可 根据 坡 
面 稳定 状况 和 碎 落 情 况 在 坡 脚 设置 矮 墙 (图 4-9b)。 

坚硬 岩石 地 段 陡 山 坡 上 的 半 填 六 挖 路基 , 当 填 方 不 大 ,但 边 坡 
伸 出 较 远 不 易 填 筑 ,或 遇 原 地 面 局 部 缺口 , 均 可 选用 护 肩 路 基 ( 
4-9e)。 砌 石 护 肩 应 采用 当地 不 易 风化 的 片 石 , 高 度 一 役 不 超过 
2m, 其 内 ,外 坡 均 直立 ,基底 面 以 1:5 坡度 向 内 倾斜 。 当 护 肩 高 度 
小 于 lm 时 ,项 宽 采 用 0.8m; 当 高 度 大 于 lm, 顶 宽 采用 lm。 护 户 
顶部 0.Sm 高 度 范围 内 , 需 采 用 M7.5 水 泥 霄 浆 砌 筑 ;高 速 公 路 、 一 
级 公路 护 肩 全 部 高 度 都 要 采用 M7.5 水 泥人 砂浆 砌 筑 , 以 提高 护 衣 
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图 49 半 填 半 挖 路 基 的 常见 模 断 而 形式 
a) 一 般 填 控 路基 ;b) 矮 挡 士 壤 路 基 ;e) 护 肩 路 基 ;d) 形 石 护坡 路 基 ;e) 砌 厂 护 丧 路 基 ; 
人 ) 挡 土 墙 支撑 路 基 ;g) 半 山 桥 路 基 


的 稳定 性 。 此 外 , 护 肩 内 侧 应 填 石 ,外 侧 应 留 有 足够 的 襟 边 宽度 
( 工 )( 见 表 4-7)。 

如 果 填 方 量 较 大 , 边 坡 伟 出 较 远 或 落空 而 不 易 填 筑 时 ,可 就 近 
利用 开山 石 方 , 码 筑 护坡 或 护 墙 (图 49d\e)。 石 瑾 护坡 和 护 墙 尾 
当 于 简易 式 挡 土 墙 ,承受 一 定 的 侧 向 压力 ,应 选用 当地 不 易 风化 的 
开山 片 石 砌 筑 。 砌 石 顶 宽 采 用 0.8m, 基 底面 以 1:5 向 内 倾斜 , 砌 
石 高 度 为 2~15m。 碍 石 内 侧 应 填 石 ,外 侧 应 留 有 足够 的 襟 边 宽度 
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( 工 )( 见 表 4-7)。 砌 石 内 、 外 坡度 依 砌 厂 高 度 按 表 4-8 采用 。 砌 厂 
顶部 0.5m 高 度 范围 内 采用 M7.5 水 泥 砂浆 碟 筑 。 砌 石 路 基 应 全 
隔 15~ 20m 设 一 道 伸 缩 颖 。 当 基础 地 质 条 件 变 化 时 ,应 分 段 砌 筑 ， 
并 设 沉降 颖 ;当地 基 为 整体 内 石 时 ,可 将 地 莫 微 成 台阶 形 ,但 最 低 
一 台 的 宽度 不 应 小 十 1,Sm。 对 于 高 度 超过 8m 的 砌 石 路 基 , 底 部 
0.5m 高 度 范围 内 要 用 M7.5 水 泥 砂 浆 砌 筑 ; 从 上 往 下 每 隔 4m 用 
M7?.5 水泥 砂浆 砌 筑 一 条 总 度 为 0.Sm 的 水 平 如 强 肋 带 。 

挡 土 墙 路 基 ( 图 4-91) 修 筑 在 坚硬 岩石 地 段 陡 山 破 上 ,能 够 进 
一 步 压缩 用 地 宽度 。 

如 果 填 方 部 分 基 空 ,而 纵向 又 有 适当 的 基 湖 时 , 则 可 以 沿路 基 
纵向 建成 半山 桥 路 基 ( 网 4-9g)。 

半 填 半 挖 路基 兼 有 填 方 路 基 和 控 方 路 基 遇 者 的 特点 ,因而 ,对 
路 堤 和 路 握 的 要 求 在 设计 时 均 适 用 。 


位 .怎样 确定 路 基 宽 度 ? 


路 基 宽 度 一 般 是 根据 设计 任务 书 的 要 求 米 确定 ;也 可 以 根据 
所 建 公路 的 技术 等 级 并 结合 沿线 的 环境 情况 来 确定 - 

公路 路 基 宽 度 为 行车 道 与 路 肩 宽度 之 和 。 疝 速 公路 ,一 级 公 
路 的 路 基 宽 度 一 般 为 行车 道 ,路肩 ,中间 带 的 宽度 之 和 。 当 没有 变 
速 车 道 , 息 坡 车 道 .紧急 停车 道 时 ,还 应 包括 这 些 部 分 的 宽度 。 各 
级 公路 路 基 宽 度 参见 表 2-1。 

曲线 路 段 的 路 基 宽度 还 要 考 港 路面 如 宽 的 要 求 。 灾 道 部 分 的 
内 侧 路 面 按 规定 加 宽 后 .一 般 公路 的 二 三 级 公路 ,所 留 路 肩 觉 度 
不 得 小 于 0.75, 四 级 公路 不 得 小 于 0.5, 否 由 应 加 宽 路 基 。 

四 级 公路 路 基 宽 度 采 用 4.5m 时 , 壳 在 适当 距离 (-- 般 为 200 
~ 500m) 内 设置 错 车 道 , 详 见 第 二 章 6。 

对 于 设置 塘 式 护栏 ( 护 墙 ) 路 段 的 路 基 宽 度 , 应 留 足 墙 式 护栏 
( 护 塘 ) 的 内 侧 边缘 到 路 面 边缘 的 距离 :一 般 公 路 的 一 ,三 级 公路 应 
不 小 于 75em, 四 级 公路 应 不 小 于 50cem， 护 墙 外 缘 至 路 基 边 毕 一 般 
应 贸 10 ~ 20em 的 距离 。 达 不 到 以 上 要求 时 ,应 如 宽 路 基 。 
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13. 怎 样 设计 路 基 高 度 ? 


路 基 高 度 是 指 填 方 路 基 的 填 筑 高 度 和 控 方 路 基 的 开 挖 深度 ， 
即 路 基 设 计 标高 与 原 地 面 标高 之 差 。 由 于 原 地 面 沿 横断 面 方向 往 
往 是 倾斜 的 ,内 此 在 路 基 宽 度 范围 内 ,两 侧 的 高 差 会 有 差别 ,路 基 
岗 度 有 中 心 高 度 与 边 坡 高 度 之 分 。 路 基 高 度 是 指 路 基 中 心 线 处 设 
计 标 高 与 原 地 面 标高 之 差 。 而 路 基 两 侧 边 坡 的 高 度 是 指 填 方 坡 脚 
或 挖 方 坡 顶 与 路 基 边 缘 的 相对 高 差 。 

路 基 设 计 标 高 ,无 中 央 分 隔 带 的 公路 ,一 般 为 路 其 边缘 高 度 ; 
有 中 央 分 隔 带 的 公路 ,一般 为 中 央 分 隔 带 边缘 的 高 度 。 旧 路 改造 
的 路 基 设 计 标 高 为 路 面 中 心 的 标高 。 沿 河 及 受 水 漫 淹 的 路 基 设 计 
标高 ,应 高 出 表 4-9 规定 的 洪水 频率 计算 水 位 (设计 水 位 加 波浪 高 
度 及 变 水 高 度 )0.Sm 以 上 。 








路 基 设计 洪水 频率 表 49 
公路 等 级 | 高 速 公路 一 级 | 二 级 三 级 四 级 
设计 洪水 频率 | 。 yl00 UI00 1450 125 | 视 上 基体 情况 而 定 











路 基 设 计 标高 是 在 综合 考虑 路 线 纵 坡 要 求 路基 稳 定性 要 求 
和 工程 经 济 要 求 等 因素 确定 的 。 根 据 路 基 强 度 和 稳定 性 的 要 求 ， 
路 基 高 度 的 设计 ,应 保证 路 基 处 于 下 煤 或 中 湿 状 态 ,路 基 高 度 应 根 
据 临界 高 度 并 结合 沿线 具体 情况 和 排水 及 防护 措施 确定 路 基 的 最 
小 填 土 高 度 。 

高 速 公路 路 基 填 土 高 度 控制 的 主要 因素 是 全 封闭 高 速 公路 与 
相交 国道 .省 道 铁路 线 和 两 侧 过 往 通 道 对 通行 净空 的 要 求 。 我 国 
目前 已 建 高 速 公路 的 平均 填 士 高 度 约 为 2.2 ~ 3.2m, 高 于 一 般 等 
级 公路 1.5~ 2.0m。 路 基 高 度 的 增加 会 相应 增加 用 地 和 造价 。 如 
果 高 速 公路 沿线 地 区 地 下 水 位 较 深 , 在 排水 通畅 前 提 下 ,可 考虑 适 
当下 挖 ,以 降低 路 基 高 度 , 节 省 投资 。 
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14. 填 方 路 基 边 坡 是 怎样 确定 的 ? 


公路 边 坡 坡度 是 指 边 坡 高 度 及 与 岂 坡 宽度 3 之 比 ,并 取 H= 
上 如 图 4-10 所 示 。 通 常用 1:n 表示 其 坡 率 ,图 4-10 中 边 坡 坡 率 分 
别 为 1:0.5 和 1:1.5。 














Ce 


图 4-10 路 基 边 坡 坡 度 示意 
时 路 答 ;b) 路 如 

边 坡 坡度 对 于 路 基 稳 定性 和 工程 的 经 济 合理 性 有 很 大 的 影 
响 。 边 坡 过 缓 则 占 地 多 ,土石 方 数量 大 ;但 若 过 陡 , 将 引起 边 坡 失 
稳 , 并 对 行车 安全 构成 危 胁 。 

填 方 路 基 的 边 坡 坡度 ,应 根据 填料 的 物理 力学 性 质 、 气 候 条 
件 , 边 坡 高 度 以 及 基底 的 工程 地 质 和 水 文 地 质 条 件 进行 合理 的 选 
择 。 

《1) 填 土路 坦 边 坡 

如 果 路 堤 基底 良好 , 边 坡 坡 度 可 参照 表 4-10 选用 。 对 边 坡 高 
度 超过 表 中 所 列 的 总 高 度 时 ,应 按 高 路 堤 另行 设计 (本 章 题 26)。 

填 方 边 坡 高 时 ,可 在 边 坡 中 部 每 卫 8 ~ 10m 设 边 坡 平台 一 道 ， 
平台 宽度 1 ~3m, 用 浆 砌 片 石 或 水 泥 滋 凝 土 预 制 块 防护 。 边 坡 平 
台 设 排水 沟 时 ,平台 应 做 成 2% ~ 5% 向 内 侧 伟 和 斜 的 排水 坡度 ; 当 
不 设 排水 沟 时 ,平台 应 设 坡度 为 2% ~ 5% 向 外 侧 倾 斜 的 缓坡 。 

受 水 浸 淹 的 路 基 边 坡 坡 度 , 在 设计 水 位 以 下 视 填料 情况 可 采 
用 1:1.75 ~1:2.0, 在 常 水 位 以 下 部 分 可 采用 1:2.0~1:3.0。 如 用 
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渗水 性 好 的 二 填 筑 或 设 边 坡 防护 时 ,可 采用 较 陡 些 的 边 坡 。 






































填 方 路 基 边 坡 坡度 表 410 
| 。 边 坡 高 度 (m) 边 坡 坡度 
填料 种 类 ee 
全 部 高 度 | 上 部 高 度 | 下 部 高 度 | 全 部 坡度 | 上 部 坡度 | 下 部 坡度 
oli 六 8 已 - 43 1:1.75 
抄 12 a ~ 1:1.5 - = 
漂 ( 块 ) 石 土 .卵石 
土 . 钱 { 角 砾 ) 类 土 .| 20 证 、 乞 关 - [ls | 1:1.7 
Wit 2 
不 易 风 化 的 如 块 20 8 1 - Day | 
eh ) 
注 :QD 采 州 台 阶 式 边 坡 时 ,下 部 边 坡 避 取 用 与 和 部 边 坡 - - 致 的 坡度 ; 
回 粉 质 边 坡 可 根据 具体 情况 适当 放 绥 。 
(2) 填 石 路 堤 边 坡 


填 石 路 基 边 坡 坡度 ,可 根据 石料 的 大 小 ,. 边 坡 的 高 度 以 及 施工 
方法 ,参照 表 4-11 选用 。 边 坡 高 度 超过 20m 时 ,应 按 高 路 堤 另行 
设计 。 











填 石 路 堤 边 坡 坡度 表 表 411 
韧 料 规格 边 坡 高 度 H(m) | 。” 边 坡 坡 度 施工 方法 
十 
小 于 25an 的 五 <6 i221.33) 填 筑 
小 于 25em 的 石 块 6~20 1:1.5 填 筑 
表面 用 较 大 乒 块 砌 成 规 
大 于 25em 的 石 块 <20 1 则 整齐 的 行列 ,内 部 以 一 
! 般 石 料 分 层 壤 筑 
1 














填 石 边 坡 的 外 层 , 应 选用 坚硬 而 未 风化 的 石料 填 筑 ,采用 排 砌 
方式 可 以 增强 其 稳定 性 。 

在 地 震 地 区 ,应 参照 《公路 工程 抗震 设计 规范 》(JT] 004 - 89) 
的 有 关 规 定 :高 速 公路 一 级 公路 的 填 方 路 坦 , 边 坡 高 度 大 于 表 4- 
12 的 规定 时 ,应 放 缓 边 坡 坡度 。 
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填 方 路 基 边 坡 高 度 限 值 表 412 























基 本 锡 磺 
其。 笠 
基 块 和 细 粒 十 ( 粉 质 二 和 有 要 十 除外 | 二 | 1 
租 粒 士 ( 细 砂 机 组 妙 除外 ) | 

有 条 件 的 地 区 , 边 坡 坡度 可 适当 放 缓 些 -《 关 国道 路 安全 手 











册 》 侣 导 填 十 边 坡 坡 皮 为 1:3 ~ 1:4, 并 将 坡 项 修成 弧 形 。 较 平缓 
的 边 坡 不 仅 对 路 基 稳 定 有 利 , 更 耐 冲 出 ,而 且 对 行车 安全 非常 有 
益 , 可 以 降低 安装 护栏 的 要 求 。 即 使 车 辆 驶 离 行车 道 ,也 有 可 能 较 
方便 地 返回 原来 车 道 , 不 致 倾覆 翻车 。 


15. 控 方 路 基 边 坡 怎样 确定 ? 


挖 方 路 基 边 坡 可 以 参照 当地 已 建 工 程 的 人 二 边 坡 及 自然 山坡 
的 稳定 状况 ,并 结合 采用 的 施工 方法 综合 确定 。 

(1) 土 质 挖 方 边 坡 

土质 (包括 粗 粒 土 ) 控 方 边 坡 ,需要 先 判 别 其 密实 程度 (参见 表 
4-13) ,然后 再 结合 边 坡 高 度 、 地 下 水 和 地 面 水 的 情况 等 因素 ,参照 
表 4-14 选用 适宜 的 边 坡 坡 度 值 。 当 挖 方 边 坡 高 度 超过 20 ~ 30m 
时 ,应 按 深 路 狐 另 行 设计 。 

土 的 密实 程度 划分 表 表 4-13 

分 级 试 坑 开 挖 情况 











较 松 铁 铀 很 容易 铲 人 土 中 , 试 坑 坑 辟 容易 增 





中 密 大 然 坡 面 不 易 卫 立 , 研 坑 坑 壁 有 掉 纪 现 象 ,部 分 入 要 锁 睹 控 





密实 | 。 试 坑 坑 台 稳 定 , 开 控 困难 ,十 块 用 手 使 力 才能 破 镍 ,从 坑 人 取 出 大 对 料 处 
能 保 圭 四 面 形状 





胶结 细 粒 土 密实 度 很 商 , 粗 颗粒 之 间 呈 纶 胶结 ,这 坑 几 镁 开 挖 很 采 难 ,天 然 坡 
面 可 以 陡 立 
4 
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土质 控 方 边 坡 坡度 表 表 414 























边 坡 高度 (m) 
宙 训 并 <20 : 20-30 
胶结 | 1:0.5~1:0.75 
密实 a 1:0.75-1:1.0 
中 泌 1:1.0~1:1.5 
贸 松 U1.0~1:1.5 TT TS 











注 :D 边 坡 较 禾 或 土质 比较 干燥 的 路 眉 , 可 采 州 较 陛 的 边 坡 坡度 ; 边 坡 较 高 或 土质 
比较 盘 浪 的 路 段 ,可 来 用 较 缓 的 边 坡 坡 度 ; 
加 开 挖 后 ,密实 程度 很 容易 变 松 的 砂 类 土 及 研 类 十 等 路 忌 , 应 采用 较 绥 的 边 坡 
坡度 。 
(2) 岩 石 挖 方 边 坡 
岩石 控 方 边 坡 , 一 般 根据 地 质 构造 与 岩石 特性 ,对 照相 似 工程 
的 成 功 经 验 选 定 边 坡 坡 率 。 岩 石 的 岩 性 .地质 构造 ,风化 程度 及 边 
坡 的 高 度 等 ,是 决定 坡 率 的 主要 因素 ,设计 时 可 根据 这 些 因 素 参 照 
表 4-15 和 表 4-16 选用 。 





























岩石 风化 破碎 程度 分 级 表 衣 4-15 
外 观 特 征 
分 级 一 
颜 色 风物 成 证 结构 构造 做 太 各 度 强度 
殉 新 鲜 ”| 无 变化 | 夸 变 化 | 节理 不 多 ,基本 上 是 | 基本 上 不 降 
轻 度 整体 ,节理 基本 不 张 开 | 低 ,用 锤 敲 很 
容易 回 弹 
造 岩 矿物 共 本 不 遍 无 显著 变化 | ”开裂 成 加 ~ 50cm 的 有 减低 ,用 
中 等 | 失去 光泽 、 大 块 状 ,大 多 数 节理 张 | 鲤 鼓 声音 仍 较 
色 变 旱 开 较 小 消 有 
显著 改变 霄 效 生 矿 | ”不 清晰 开放 成 5~ 20cm 的 有 显著 降 
严重 物产 生 太行 状 ,有 时 节理 张 开 | 低 , 用 狂 蔽 卢 
较 多 音 低 沉 
变化 极 重 大 部 成 分 。 只 具 外 | 节理 极 多 ,爆破 以 后 | ” 圾 低 , 用 轿 
极 重 已 改变 ; 撒 , 矿 物 交 ;多 早 酚 人 土 状 ,有 时 纲 秦 时 ,不 易 回 
已 失去 结 品 | 东部 分 己 具 逆 性 弹 
联系 

































































石 质 挖 方 边 坡 坡度 表 表 416 
i 边 坡 高 度 (m) 
| | = 和 
岩石 种 类 | 风化 屋 < 力 -30 
罗 度 1:0.1~1:0.2 
1. 各 种 岩 北 岩 中 等 1:0.1~1:0.3 
2. 厚 层 其 岩 或 硅 、 钙 质 砂 三 岩 | a 
3. 厌 岩石 英 . 大 理 石 De SE Lh 
极 重 1:0.3~1:0.75| 1:0.5~ 
轻 度 1:0.1~1:0.3 | 1:0.2~1:0.4 
1. 中 萍 层 砂 、 砾 岩 中 等 1:0.2~ 1:0.4 
2. 中 基层 灰 岩 i 
3. 较 硬 的 板 着、 干枯 a et: 
极 重 1:0.5~1:1.0 
轻 广 1:0.2~ 1:0.4 
1. 洲 层 岩 、 责 岩 中 等 1:0.3~ 1:0.5 | 1:0.5~1:0.75 
2. 千 枚 岩 、 云 母 , 绿 页 泥 、 滑 石 -| - - 
片 央 及 岩 质 页 岩 严重 1:0.5~1:1.0 |1:0.75~ 1:1.25 
极 重 1:0.75~1:1.25| 1:1. 








高 速 公 路 、 一 级 公路 应 采用 较 缓 的 边 坡 坡度 。 
在 地 震 地 区 ,应 参照 《公路 工程 抗震 设计 规范 》(JTJ 004 - 89) 
的 有 关 规 定 : 当 岩 石 路 下 边 坡 高 度 超过 10m 时 , 边 坡 坡度 应 按 表 























4-17 采 用 。 
高 度 超过 I0m 的 岩石 控 方 边 坡 的 坡度 表 417 
基本 烈度 
岩石 种 类 sr 
8 9 
Ss 六 
风化 岩石 | 1:0.6~1:1.5 | :0.75~ 1:1.5 
一 般 岩石 1:0.1~1:0.5 1:0.2~ 1:0.6 
坚 石 1:0.1~ 直立 1:0.1~ 直立 











岩层 倾向 路 基 时 ,应 训 免 设计 高 的 挖 方 边 坡 。 高 速 公路 挖 方 
边 坡 较 高 时 ,可 设计 成 折线 形 或 台阶 形 边 坡 ,如 图 4-8。 
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J6. 对 路 堤 填料 有 何 要 求 ? 


路 基 填 料 以 就 屯 取 材 为 原 虽 ,可 以 用 土 ,也 可 以 用 石 ,还 可 以 
采用 某 些 工业 废 洁 ( 如 粉 煤 克 ) 等 。 

一 般 来 说 ,各 类 土 都 可 以 用 作 路 基 填 料 。 级 配 较 好 的 粗 粒 土 ， 
如 砾 ( 角 砾 ) 类 土 、 砂 类 土 ,具有 良好 的 工程 力学 性 质 ,应 优先 选 作 
路 床 填料 。 土 质 绞 差 的 细 粒 土 可 填 筑 在 路 址 底部 。 泥 炭 \ 冻 土 \ 强 
脱 胀 土 及 易 溶 盐 超过 允许 限量 的 土 ,应 尽 可 能 不 用 ,如 无 法 避免 ， 
需要 事先 采取 技术 处 理 ,才能 使 用 。 液 限 大 于 50、 塑 性 指数 大 于 
26 的 土 以 及 含水 晤 超过 规定 的 土 , 不 得 直接 用 于 填 筑 路 基 。 需 要 
使 用 时 ,必须 采取 技术 措施 处 理 。 

各 级 公路 路 基 填料 最 小 强度 和 填料 最 大 粒 径 应 符合 表 4-18 
的 规定 。 


























路 基 填 料 最 小 强度 和 最 大 粒 径 要 求 表 4-18 
i ep | Pi 坊 科 骂 大 时 各 

| (em | 一 级 公路 。 | 其 它 等 级 公路 (6 
上 路 床 | 0~30 8 6 10 
娄 下 路 床 30~80 和 4 10 
鉴 | 上 类 | 80-10 | 4 3 1s 
下 路 红 | 150 以 下 3 2 四 

零 填 及 路 白 路 床 | 0~30 8 6 10 














证 ;加 当 路 订 冰 和 料 CBER 信 大 不 到 专列 要 夹 时 -可 采取 入 方 区 成 基 大 是 村 本 站 并 
加 其 它 等 级 公路 铺 筑 高 级 路 向 时 ,未 采用 高 束 公 路、 一 级 公路 的 规定 值 ; 
@@ 相 粒 士 ( 填 厂 ) 壤 料 的 最 大 粒 径 ,不 应 超过 比 实 层 绎 度 的 2/3， 
采用 粉 煤 灰 等 工业 废 漆 作 为 路 坦 填 料 时 , 另 见 本 章 题 19 相关 
设计 内 容 。 
采用 石料 填 筑 路 基 , 详 见 本 章 题 20。 
了 .建筑 垃圾 等 杂 填 土 能 否 作为 路 基 填 料 ? 


堆积 年 限 较 长 的 建筑 垃 坡 等 杂 填 土 , 当 均 匀 性 和 和 密实 度 较 好 
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时 ,可 作为 天 然 地 基 - 
18. 工 业 废渣 能 否 作为 路 基 填料 ? 


工矿 企业 常 有 大 量 废渣 需要 处 理 。 例 如 ,火力 发 电厂 的 粉 煤 
上 其 和 煤 洁 , 炼 钢 厂 的 水 淳 化 铁 炉 酒 高炉 矿 造 , 硫 铁 矿 渣 ,化 工厂 的 
电石 酒 ,还 有 其 它 废料 : 煤 古 石 ` 石 其 秸 等 , 均 可 利用 作为 路 基 填料 
或 用 作 路 面 基层 材料 。 废 潮 的 利用 , 既 可 扩大 筑 路 料 源 ,又 本 为 企 
业 解 决 废 酒 的 堆放 和 处 理 问题 ,具有 明显 的 社会 效益 利 经济 效益 。 

但 是 ,各 种 工业 废渣 因 其 原材料 来 源 不 同 ,废渣 的 成 分 ,物理 
化 学 特性 各 异 , 使 用 前 均 应 进行 试验 。 

(U 粉 煤 灰 ”电厂 排放 的 硅 铝 型 低 钙 粉 煤 灰 ,者 可 作为 路 堤 填 
料 使 用 。 用 于 高 速 公 路 、 一 级 公路 路 堤 的 粉 煤 藉 烧 失 量 宜 小 于 
12%, 烧 失 量 超过 标准 的 粉 煤 灰 应 作对 比试 验 ,分 析 论 证 后 采用 。 
粉 煤 灰 粒 径 应 在 0.001 ~ 2mm 之 间 ,为 便于 压 实 ,小 于 0.074mm 的 
颗粒 含量 宜 大 于 45%。 粉 煤 灰白 重 轻 , 最 大 干 密度 约 0.9 ~ 1.2 
gcm ,相对 密度 为 2.1~ 2.2Vne , 均 低 于 一 般 细 颗 粒 士 20% 以 上 ，， 
因而 帮 常 适用 于 处 理 地 基 强 度 不 高 的 软弱 地 层 , 它 可 以 减少 路 类 
沉降 ,减少 地 基 破 坏 , 降 低地 基 处 理 费 用 。 

(2) 煤 潭 “煤渣 性 质 类 似 于 粉 煤 灰 ,由 于 其 中 含有 较 多 的 林 燃 
烧 尽 的 煤 粒 ,影响 了 煤 澶 的 均一 性 ,在 与 石灰 等 胶结 材料 混合 中 也 
影响 了 相 豆 作用 , 煤 粒 成 为 混合 料 中 的 薄 红 环 节 ， 因 此 ,使 用 煤 湾 
时 应 检验 其 含 煤 粒 数量 不 能 过 多 , 其 烧 失 量 不 万 过 12%。 煤 洁具 
有 了 筷 除 大 ,强度 低 、 质 量 轻 等 特点 ,一般 用 作 路 某 的 保温 排水 层 . 

《3) 煤 厂 石 ” 煤 古 石 是 采 煤 过 程 中 分 离 出 的 含 煤 修 右 。 厂 石 
会 碳 量 低 \ 燃 烧 难 ,而 石 质 较 坚硬 ,接近 岩 且 ,可 视 为 石料 用 于 填 石 
路 如 , 边 坡 不 圣 于 1:1.5。 但 煤 古 石 容易 风化 、 崩 解 ,应 当 谨慎 使 
用 。 

(4) 矿 漆 , 又 称 高 炉 矿 潜 , 是 冶炼 钢铁 后 的 下 脚 料 , 它 包 折 了 自 
然 冷 却 的 重 矿渣 及 在 热 溶 状态 下 溃 水 怠 冷 的 水 淳 化 洁 等 。 堆 放 时 
间 超 过 1 年 以 上 的 “ 陈 渣 ”, 经 过 风化 ,分解 , 其 性 能 己基 本 稳定 ,可 
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以 用 作 公路 路 基 填料 。 

总 之 ,原则 上 讲 工业 废渣 可 以 利用 作为 公路 路 基 填 料 ,但 是 每 
种 废料 都 厂 其 不 同 的 特点 和 非 匀 质 性 ,应 针对 料 源 的 情况 分 析 试 
验 ,并 结合 当地 的 实际 情况 进行 设计 和 施工 。 

了 9. 怎样 设计 粉 煤 灰 路 坦 ? 

(D 粉 煤 灰 的 工程 性 质 

首先 , 粉 煤 灰 的 质量 应 满足 使 用 要 求 ( 见 本 章 题 18)。 对 选择 


的 料 源 需 要 作 相 关 室内 试验 (参见 表 4-19) ,以 掌握 粉 煤 灰 材料 的 
工程 性 质 。 











和 粉 煤 灰 室内 试验 一 览 表 表 419 
序号 试验 内 容 应 提交 的 试验 结果 备 注 
1 全 水 最 天 然 含水 量 范 轩 T 
2 相对 涂 度 相对 密度 必要 时 测定 
3 密度 天 然 密 度 变 化 范围 
4 液 限 液 限 
5 里 粒 分 析 粒 组 成 分 ,级 配 上 曲线 代表 性 的 斌 样 
6 天 然 休 止 角 天 然 休 止 角 (十 燥 . 水 中 ) 必要 时 测定 
7 | 毛细 水 上 逢 高度“| 。 强烈 毛细 水 上 天 高 度 必要 时 测定 
8 化 学 分 析 化 学 成 分 , 烧 失 基 .pH 值 
9 | 重金 属 售 量 测定 | 浸出 液 有 害 微 量 元 来 全 景 报告 
10 击 实 试验 最 大 干将 度 , 最 人 售 水 量 轻 .重型 击 实 
11 | 不 排水 抗 前 强度 人 于 请 有 多 相 
了 2 回 弹 模 量 问 弹 模 量 值 ( 侈 水 ,不 煌 水 ) 必要 时 测定 
1 承载 比 | cBR 必要 时 测定 











粉 煤 灰 粘 聚 力 c 和 内 摩擦 角 p 是 路 堤 稳定 验算 的 重要 指标 ， 
用 直 剪 仪 在 不 固 结 快 劳 状态 测 得 的 。、g 值 范围 参见 表 4.20, 可 供 
初步 设计 稳定 验算 时 选用 。 
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粉 煤 灰 c、9 参考 什 表 420 




















T 
击 实 标准 压 实 度 (%%) 内 摩擦 角 yg(*) | 粘 育 力 cfkpa) 
重 起 水 90 18~33 10~20 
型 | 不 饮水 90 30 ~ 入 25-50 
二 
轻 饮水 95 I 9 | 6~20 E 
亚 不 饮水 % 28~35 | 21~25 














粉 煤 厌 路 堤 的 回 弹 模 量 值 宜 通过 承载 板 等 实测 手段 确定 。 在 
初步 设计 中 如 无 实测 资料 时 ,可 按 表 4-21 选用 。 





粉 煤 灰 路 埋设 计 回 弹 模 呈 建议 值 表 4-21 
压 实 度 (%) 轻型 95% 更 可 90% 
回 弹 模 量 (MPa) 25-~30 35~40 


注 :OD 表 值 系 指 路 面 底 高 度 大 于 80em 的 路 埋 ， 
加 地 基 温 软 时 服用 下 限 值 。 
表 4-22 为 粉 煤 灰 其 它 一 些 工 程 特性 的 建议 值 ,可 供 设计 中 人参 
考 。 


粉 煤 灰 滩 渤 系数 .压缩 系数 .毛细 水 上 升 高 座 参 考 值 。。” 皮 422 
浴 透 系数 cmys ] 正 坷 系数 wp) 毛细 水 上 升 高 度 (m) 


轻型 99% | 重 增 90% 轻型 95% a 











(2.80 ~ 15.50)| 
x 1075 


(1.90~7.50) 
XI10 





0.19~0.34 | 0.1~0.22 | 1.00-1.40 
i 


0.80~1.20 











《2) 路 坦 模 断面 
粉 煤 灰 路 堤 主要 采取 两 种 形式 : 纯 灰 填 筑 和 灰 土 间 申 填 筑 (图 
411)。 
纯 灰 填 筑 并 非 完全 使 用 粉 煤 灰 , 而 是 用 粉 煤 灰 填 世 ,外 包 以 粘 
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性 土 ; 灰 土 间隔 填 筑 则 为 一 层 粉 煤 灰 再 一 层 粘 十 ,相间 填 筑 。 


4 pom | Dem 人 














3 
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图 4-11 粉 煤 灰 路 坦 结 构 儿 (em)》 
a) 纯 粉 煤 灰 路 担 ;b) 灰 . 土 间 隔 路 坦 


这 两 种 方法 都 需要 设置 土质 路 拱 、 封 顶层 土质 护坡 或 土质 护 


肩 和 排水 系统 等 。 


纯 粉 煤 藉 路 堤 边 坡 、 路 肩 及 其 土 间 陋 路 担 路 记 均 应 采取 土质 
护坡 保护 措施 。 护 坡 土 料 宜 用 塑性 指数 不 低 于 6 的 粘性 土 , 护 坡 
水 平 向 厚度 不 小 于 lm。 如 果 护 坡 土 的 塑性 较 低 ,应 当 适 当 增 加 厚 


度 并 采取 坡 面 防护 措施 ,避免 冲刷 坡 耐 。 





土质 护坡 中 排水 言 沟 的 设置 应 根据 施工 季节 或 当地 降 南 量 大 


小 而 定 。 盲 沟 断 面 尺寸 宜 为 40cm x 50cm, 水 平 间距 10 ~ 15em, 玫 





E 


直 间 1.0 ~ 1.5m, 旦 梅花 形 交叉 布置 。 路堤 底 部 可 适当 增加 讶 
沟 数量 ,为 防 正 排水 盲 沟 洪 赛 ,可 采用 200 ~ 400g/m 的 无 纺 土工 
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织物 作 过 滤 层 ,也 可 采用 排水 板 作为 横向 排水 通道 。 

粉 煤 灰 路 堤 路 面 标 高 以 下 20 ~ 30em 应 设置 土质 封 层 ,也 可 与 
路 面 结构 层 相 结 合 ,采用 石灰 土 .二 灰 土 等 路 面 底 基 层 材料 作 封 硕 
层 。 

为 陋 断 毛细 水 , 粉 煤 灰 路 如 底部 应 离开 地 下 水 位 或 地 表 长 期 
积 水 位 50em 以 上 ,否则 应 设置 隔离 层 。 宜 采用 稳定 性 好 的 工业 废 
渣 ( 炉 潮 钢 湾 ,矿渣 等 ) 或 天 然 砂砾 料 . 采 右 场 俯 块 片 石 等 透水 性 
良好 的 材料 填 筑 隔离 层 ,其 厚度 不 宜 小 于 30cm, 并 设置 不 小 于 3% 
的 模 坡 ,以 利 排水 。 如 地 基 软 弱 还 应 根据 计算 沉降 量 留 足 备 沉 土 
质 路 拱 ,防止 倒 拱 和 离 地 下 水 位 高 度 不 足 。 临时 积 水 或 毛细 水 影 
响 不 天 的 路 段 ,隔离 层 也 可 采用 粘 质 士 或 砂 性 士 , 但 禁用 粉 质 
土 。 

粉 煤 灰 路 堤 边 坡 率 应 视 路 坦 高 度 而 定 。5m 以 下 的 路 堤 , 边 坡 
率 为 1:1.5;5m 以 上 的 路 坦 , 上 部 边 坡 率 为 1:1.5, 下 部 边 坡 率 为 
二 1.75。 如 受用 地 限制 ,下 部 可 做 路 户 挡 墙 , 视 只 体 条 件 可 适当 减 
小 边 坡 率 。 粉 煤 灰 路 堤 的 挡 墙 ,应 按 有 关 规 范 设计 。 但 应 注意 , 墙 
体 洪水 孔 进 水 口 处 应 设置 反 滤 层 ,以 防止 粉 煤 灰 淋 溶 流失 ;下 层 汇 
水 孔 须 高 出 墙 面积 水 位 30cm 以 上 ,防止 水 流 倒 灌 . 

(3) 稳 定 验 算 和 沉降 计算 

对 于 非 软 土地 基 上 的 粉 煤 砍 路堤 ,其 高 度 小 于 5.0m, 采 用 不 
小 于 1:1.5 边 坡 率 时 ,可 不 作 稳 定性 验算 ;5.0m 以 上 的 路 堤 ,必须 
验算 路 堤 自身 的 稳定 性 ,一 般 采 用 简单 的 占线 滑动 而 或 贺 弧 滑动 
面 进行 验算 ,其 抗 滑 安全 系数 应 大 于 1.25。 

对 于 软 土地 基 上 的 粉 煤 灰 路 所 ,其 设计 结构 形式 应 与 软 基 处 
治 设计 间 步 进行 ,并 进行 稳定 验算 和 沉降 计算 , 详 见 (公路 粉 煤 灰 
路 堤 设计 与 施工 技术 规范 》(JTJ 016 一 93)。 

《4) 压 实 标准 

应 根据 道路 等 级 路 堤 高 度 确定 粉 煤 灰 路 堤 压 实 慰 准 。 对 高 
速 公 路 、 一 级 公路 应 采用 重型 庄 实 标准 ,其 它 公路 可 采用 轻型 让 实 
标准 。 二 级 公路 宜 采用 高 速 公路 和 一 级 公路 的 压 实 标准 。 
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各 等 级 公路 压 实 标准 见 表 4-23， 



































各 等 级 公路 粉 煤 灰 路 堤 压 实 标准 表 423 
庄 实 度 【 邱 ) 
让 大 类 一 于 中 本 这 度 | 识 过 公路 ,一 级 公路 |。 其 它 公路 
而 a 
| 重型 轻型 重型 轻型 
0- 30 封 项 层 95 i - 93 % 
| ww | % 区 rd 
纯 大 路 志 Me 
80-150 % 下 87 92 
>150 各 二 87 3 











D 林 家 所 列 应 实 度 天 按 交通 和 预 11( 公 让 二 六 神 各 JCIN 0 了) 隐 生 
型 市 实 试 验 法 求 得 的 最 大 十 密度 的 密实 度 系数 ; 
四 封 项 土屋 一 般 厚 度 为 20 ~ 30cm, 按 土方 路 进 贞 实 度 标准 要 求 ; 
加 灰 土 间隔 路 吉 可 参照 执行 ; 
四 特殊 下 早 或 特殊 潮湿 地 区 , 表 内 压 实 度数 们 可 正 少 1% ~ 2%。 
道路 局 部 边 角 地 带 , 如 检查 井 周 围 . 桥 台 或 挡 培 后 背 、 沟 槽 回 
填 等 不 能 使 用 大 型 压路机 碾 压 的 部 位 ,应 换 填 石 灰 土 . 粉 煤 灰 摊 石 
灰 、 砂 你 料 等 ,以 保证 达到 压 实 度 和 强度 的 要 求 。 


20 ,废弃 石 方 或 开山 石料 用 来 填 筑 路 基 应 注意 什么 ? 


丘陵 地 区 或 山区 沿线 万 产 石料 或 路 特 开 挖 的 弃 石 , 均 可 用 来 
填 筑 路 基 。 石 料 用 来 填 筑 路 基 应 注意 以 下 几 点 : 

填 石 路 提 可 采用 与 土质 路 堤 相同 的 断面 形式 , 填 石 路 堤 的 边 
坡 应 根据 石料 种 类 、 边 坡 高 度 和 基底 条 件 确定 。 填 石 路 堤 边 坡 可 
参照 表 4-24 选用 。 易 风化 岩石 与 软 质 岩 右 用 作 填料 时 , 按 土质 路 
坦 边 坡 设计 。 

填 方 边 坡 较 高 时 ,可 在 边 坡 中 部 每 隔 10 ~ 12m 设 边 坡 平台 .一 
道 ,平台 宽度 1~3m, 对 于 中 等 强度 以 下 填 石 路 坦 , 平 台 用 浆 砌 片 
石 或 水 泥 混凝土 预制 块 防护 。 平 人 台 设 置 坡度 为 2% ~ 5% 向 外 侧 
倾斜 的 缓坡 。 
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填 石 路 坦 边 坡 参 考 值 表 424 


















































边 起 高 度 边 坡 惧 度 
而 放 | 上 部 高度 下 本 全 部 高 度 [部 高 度 | 下 部 高 度 
坚硬 石料 2 8 12 1:1.1 i 
中 等 强度 石料 20 ”全 8 12 | 513 sls 
软 质 岩 右 » | a 1 8 Ts {1175 
注 :岩石 硬 软 分 类 见 友 4.25。 
岩石 硬 软 分 类 表 表 4-25 
岩石 类 型 | 。 单 轴 侈 和 抗 压 强度 (MPa) 代表 性 必 石 
而 质 内 如 200 新 导 - 允 风化 石灰 内, 花 说 客 
中 硬 肉 厂 而 ee 
软 质 岩石 所 衣 ! Re ae 








EE 

边 坡 坡 面 应 选用 不 易 风化 的 大 于 30em 的 开山 片 石 进行 台阶 
式 码 砌 ,路 提高 度 小 于 或 等 于 Sm 时 ,其 码 砌 序 度 不 小 于 Im; 当 高 
度 为 5 ~ 12m 时 , 码 砌 厚度 不 小 于 1.5m; 12m 以 上 填 高 的 路 提 , 边 
坡 码 砌 厚度 不 小 于 2m。 

填 石 路 基 也 应 分 层 铺 筑 。 高 速 公 路 . .级 公路 分 层 松 铺 厚 度 
不 宜 大 于 0.5m, 其 它 公路 不 宜 大 于 0.8m。 

填 石 路 堤 右 料 最 大 粒 径 不 宜 超过 层 厚 的 2/3, 一 般 不 得 大 于 
40em。 开 山 后 的 岩石 块 径 太 大 ,不 能 直接 用 作 路 基 填 料 ,应 进行 - 
次 加 工 。 

当 石 块 级 配 较 差 . 粒 径 较 大 填 层 较 厚 、 石 块 间 的 空 阶 较 大 时 ， 
可 于 每 层 表面 的 空 险 里 扫 入 石 湾 . 石 屑 .中 、 粒 砂 ,使 空 阶 填 满 。 

人 工 铺 填 粒 径 25cm 以 上 石料 时 ,应 先 铺 填 大 块 石料 ,再 用 小 
五 块 找 乎 , 石 屑 塞 缝 ,最 后 压 实 。 人 工 铺 填 块 径 25em 以 下 石料 时 ， 
可 直接 分 层 摊 铺 ,分 层 研 正 。 

填 石 路 基 的 压 实 度 控制 详 见 本章 题 24。 
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21. 是 否 可 以 采用 不 同性 质 的 土 作 为 路 基 填 料 ? 


性 质 不 同 的 土 -- 般 不 能 混合 填 筑 ,只 能 分 层 填 筑 。 填 筑 时 应 
注意 :中 如 果 透 水 性 较 小 的 土 层 ,位 于 透水 性 较 大 的 土 层 下 面 , 则 
透水 性 较 小 的 土 层 表面 应 做 成 中 问 高 .两边 低 ,4% ~ 5% 的 横 坡 。 
人 名 如 果 透 水 性 较 大 的 十 层 位 于 透水 性 较 小 的 土 层 下 疝 , 则 透水 件 
较 大 的 土 层 表面 做 成 水 平 的 。 当 上 下 两 层 填料 的 颗粒 大 小 相差 及 
殊 时 ,应 在 分 界面 上 铺设 垫 层 。 

允许 砂 性 土 、 亚 粘土 .砾石 等 在 混合 状态 下 填 筑 , 取 土 场 内 这 
些 类 型 的 土 的 天 然 混 合 物 可 直接 用 来 铺 贷 路 基 。 


22. 路 基 为 什么 要 充分 压 实 ? 压 实 标准 如 何 确定 ? 


(1) 压 实 的 意义 

路 基 的 强度 和 稳定 性 均 与 填料 的 压 实 程度 密切 相关 。 

十 是 六 相 体 ,其 中 土 颗粒 是 骨架 ,颗粒 之 间 的 空 院 申 水 和 气体 
贰 充 。 碾 压 时 ,在 外 力作 用 下 , 土 颗粒 重新 组 合 修 此 挤 紧 ,将 土 休 
连通 孔 队 中 的 空气 挤 出 , 孔 阶 率 契 小 ,单位 质 二 增加 ,同时 ,通过 轧 
压 土 粒 外 表 的 水 膜 得 以 减 薄 , 内 聚 力 增加 。 经 过 充分 压 实 的 上 基 ， 
其 塑性 变形 渗透 系数 、 毛 细 水 上 升 高 度 . 隔 温 . 隔 水 性 能 ,都 得 到 
明显 的 改善 。 

石 质 路 基 ,通过 轰 压 可 以 使 石料 位 移 靠 近 ,相互 内 挤 , 锁 结 咬 
扣 , 提 高 材料 的 内 摩 阻 力 ,从 而 形成 稳定 结构 。 

总 之 ,充分 压 实 是 获得 良好 路 基 最 经 济 . 最 有 效 的 方法 。 

《2) 压 实 标准 

压 实 标准 是 以 压 实 度 来 表示 的 。 所 谓 压 实 度 是 指 路 基 材 料 压 
实 后 的 于 密度 与 该 材料 的 最 大 干 密度 (标准 于 密度 ) 之 比 ,并 用 百 
分 数 来 表示 , 即 : 


om 
式 中 :pu 一 一 卜 实 后 的 干 密度 (grem )， 
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pu 一 一 标准 击 实 试验 求 得 的 最 大 干 密度 (grem ) 。 

标准 击 实 试 验 有 重型 击 实 方法 和 轻型 击 实 方法 两 种 , 详 见 《 公 
路 土工 试验 规程 》(JTJ 051 一 93)。 重 型 击 实 试验 方法 的 压 实 功能 
相当 于 12 ~ 15t 压 路 机 的 轧 压 效果 ;轻型 击 实 试 验方 法 的 压 实 功 
能 相当 于 6~ 8t 压路机 的 银 压 效果 。 因 此 ,重型 击 实 标准 所 得 的 
最 佳 含水 量 比 轻型 标准 所 得 的 要 小 ,而 最 大 于 密度 则 有 所 提高 。 
如 对 砂 类 土 重 型 击 实 标准 最 佳 含水 量 可 减 小 1% ~ 3% ,对 烙 质 十 
可 减 小 3% ~9%; 而 最 大 干 密度 则 分 别提 高 6% ~ 9% 和 10% ~ 
16%。 据 统计 ,采用 重型 击 实 标 准 后 , 土 基 强 度 可 提高 30% 以 上 。 

压 实 标准 的 制定 应 能 满足 行车 荷载 和 自然 因素 对 路 基 共 同 作 
用 的 要 求 。 路 面 以 下 约 150cm 范围 的 土 层 , 较 强烈 地 感受 到 行车 
荷载 的 反复 作用 以 及 水 漫 的 反复 于 湿 和 冻 柄 作用 。 在 路 坦 的 下 
层 , 上 述 影 响 相 对 较 小 。 我 国 《公路 路 基 设计 规范 》(JT] 033 一 95) 
针对 公路 等 级 ,不同 层 位 等 情况 提出 了 相应 的 压 实 度 标准 , 见 表 4- 
26。 高 速 公路 ,一 级 公路 和 二 级 公路 必须 达到 重型 压 实 度 要 求 ， 
三 \ 四 级 公路 采用 重型 压 实 标准 确 有 困难 时 ,可 采用 轻型 压 实 标 
准 。 
































路 基 压 实 度 (重型 ) 表 4-26 
压 实 度 (%) 
志 招 类 型 | 于 席 硬 以 下 度 | 高 公路 一 级 公 同人 其 它 公路 
重型 重型 | 手电 
上 路 床 0~30 >95 9 > 
六 下 路 床 0-80 95 2% | 29 
3 上 路 进 加 ~150 9 ot >%0 
下 路 湖 150 以 下 =% | 290 2% 
零 填 及 路 歧路 床 0~30 >% | >%3 | >% 
注 : 中 当 其 它 等 级 公路 修建 高 级 路 面 时 , 共 压 实 度 应 采用 高 速 公路 、- 





洽 上 一 


公路 的 规 
定 值 ; 


四 特 珠 干旱 或 特殊 寡 汐 地 区 , 志 内 扑 实 度数 人 可 茂 少 2% ~3%; 
多 高 速 公路 一 级 公路 路 志高 度 超过 6m 时 , 正 实 度数 值 启 提高 2% ~ 3%。 
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23. 路 基 土 怎样 才能 获得 良好 的 压 实 度 ? 


首先 ,应 选择 好 路 基 填 料 。 颗 粒 较 粗 的 砂 类 土 ,易于 压 实 ,能 
获得 较 高 的 压 实 度 ,一 般 而 言 , 土 颗粒 中 六 粒 含量 越 多 , 压 实 性 能 
就 越 好 。 设 计 中 ,应 注意 将 较 好 的 填料 特别 是 级 配 较 好 的 粗 粒 土 
放 在 路 基 上 层 。 

填料 中 的 含水 量 是 影响 压 实效 果 的 另 一 个 重要 因素 。 能 使 土 
体 产生 最 大 于 密度 时 的 含水 量 , 最 适合 得 到 最 好 的 压 实效 果 , 称 之 
为 最 佳 含水 量 mw。 这 是 因为 : 当 土 中 含水 量 较 小 时 ,水 主要 为 粘 
结 水 , 包 庄 在 土 粒 外 围 , 因 水 膜 很 薄 , 土 粒 问 的 阻力 较 大 ,因而 土 粒 
难以 挤 密 , 丰 容易 压 实 。 随 着 含水 量 逐 渐 增 大 ,水 在 土 粒 间 起 着 润 
宣 作 用 , 土 灾 得 易于 压 实 。 若 士 中 含水 量 进一步 增 大 , 土 中 自由 水 
充盈 , 压 实效 果 反 而 降低 。 央 此 ,只 有 在 最 佳 含 水 量 的 情况 下 , 才 
能 得 到 好 的 压 实效 果 。 实 际 工作 中 , 当 填 料 含水 量 小 于 最 佳 含水 
量 时 ,可 以 在 整 型 工序 前 12 ~ 24h 均匀 酒水 , 阅 料 一 夜 后 再 行 碾 
压 ;如 果 填 料 含水 量 大 于 最 佳 含水 量 ,应 翻 拌 晾晒 臣 摊 石 灰 ,使 含 
水 量 略 大 于 最 佳 含水 址 wo(0.5% ~ 1%) 时 进行 碾 压 。 

此 外 ,应 合理 选择 施工 庄 实 机 械 和 碳 压 方法 。 压 实 机 械 的 类 型 
主要 有 三 种 : 碾 压 式 、 夯 实 式 和 振动 式 。 需要 根据 各 类 太 实 机 械 具 
有 的 有 效 压 实 深度 来 确定 路 基 分 层 捧 铺 的 厚度 。-- 般 情况 下 ,用 8 
~ 12t 光 轮 碾 压 式 压 路 机 ,每 层 松 铺 厚 度 为 20 ~ 30cm; 用 振动 式 或 夯 
击 式 压路机 每 层 松 铺 厚 度 可 达 50cm。 通 常 , 压 实 功能 愈 高 , 土 基 密 
实 度 愈 高 ,所 以 在 工程 实践 中 ,可 以 采用 重 碾 . 增 加 碾 压 次 数 等 方 
法 ,以 达到 提高 路 基 强 度 的 目的 。 但 是 ,用 增强 太 实 功能 的 办 法 来 
提高 路 基 强 度 有 一 定 的 限度 , 当 压 实 功能 增加 到 一 定 程度 ,强度 的 
提高 变 慢 , 经 济 上 不 划算 。 若 压 实 坊 过 大 ,还 可 能 破坏 土 体 结构 。 
相 比 之 下 ,严格 控制 最 侍 含 水 量 比 增加 压 实 功 要 好 得 多 。 

综 上 所 述 ,为 了 获得 良好 的 压 实效 果 , 必 须 对 填料 性 质 、 土 的 
含水 量 大 小 ,分 层 捧 铺 和 研 压 厚度 碾 庄 机 共和 碾 压 访 数 等 ,事先 
进行 仔细 研究 .试验 ,从 而 得 出 合理 的 设计 和 施工 方案 。 
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24. 填 石 路 基 压 实 度 如 何 控制 ? 


填 石 路 基 压 实 控制 宜 采用 孔 院 率 作 为 设计 控制 指标 。 不 同 强 
度 的 石料 ,应 分 别 满足 压 实 质量 控制 标准 , 见 表 4-.27 的 要 求 。 

















石料 压 实质 量 控制 标准 表 4.27 
分 区 | 路 西 底 机 以 下 沫 度 在 实干 窑 重 入 隙 认 
(m) (Ne) (%) 
坚硬 | 中 等 | 软 质 | 坚硬 『 中 等 软 质 
引路 提 | 。 0.8~1.5 | x21.3| 由 试验 确定 | 3 | | 2 
下 路 坦 >1.5 *21.0 | 由 试验 确定 | 25 24 23 

















压 实质 量 一 般 遂 过 实地 压 实 试验 与 压 实质 量 检测 同时 控制 。 
实地 压 实 试验 采用 重型 (12t 以 上 ) 振 动 压路机 或 冲击 式 压路机 进 
行 压 实 , 若 压 实 层 顶 面 稳定 ,不 再 下 沉 ( 无 轮 迹 ) 时 , 即 可 判定 为 密 
实 状态 ,这 时 记录 压 实 功率 \ 碾 压 速度 、 碾 压 遍 数 、 分 层 厚度 等 数 
据 ,作为 施工 路 段 压 实 的 依据 。 


25. 路 基 附 属 设 施 包括 哪些 ? 怎样 设计 ? 


与 一 般 路 基 工 程 有 关 的 附属 设施 包括 : 取 土 坑 、 弃 土 堆 、 护 坡 
道 , 碎 落 台 等 。 

《1) 取 土 坑 

取 土 坑 的 设置 要 考虑 与 周转 环境 、 天 然 地 形 有 机 地 结合 。 

在 原 地 面 横 坡 不 大 于 1:10 的 平坦 地 区 ,可 以 沿路 两 侧 设置 取 
土 坑 , 与 路 基 排 水 和 农田 灌 洗 相 结合 。 路 旁 取 土 坑 参 见 图 4-12a) ， 
深度 1.0m 或 稍 大 些 ,宽度 依 用 土 数量 和 用 地 规划 而 定 。 

在 路 面 模 坡 陡 于 1: 10 的 地 区 ,小便 取 土 坑 应 设 在 地 势 较 高 的 
一 便 ,可 兼作 排水 之 用 ,但 坑 底 标 高 应 不 低 于 其 桥涵 进口 的 祭 高 ， 
以 利水 流 排泄 。 

取 士 坑内 缘 至 路 基 坡 贿 应 留 一 定 宽度 的 护坡 道 ,其 外 缘 至 用 
地 边界 的 距离 应 不 小 于 0.5m, 并 不 超过 1.0m。 
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图 4-12 路 旁 取 土 坟 示意 图 
上 路堤 ;2- 取 土 坑 ;3- 弃 土 堆 ; 平 台 与 二 角 土 块 ;5- 路 恩 
a) 路 旁 取 土 坑 示 意图 ;b) 路 劣 齐 土 坑 示 意图 

取 土 坑 底 应 设 纵 横向 坡度 ,以 利 排水 。 坑 底 纵 坡 坡度 不 小 于 
0.3%% , 横 坡 一 般 做 成 向 路 基 外 倾斜 2% ~ 3% 的 单 向 坡度 , 当 取 土 
坑 宽度 大 于 6m 时 ,可 做 成 向 中 间 倾 斜 的 双向 横 坡 。 

在 洪水 淹没 地 段 的 路 坦 ( 如 河滩 路 堤 或 桥头 引 道 ) 的 两 侧 ,一 
般 不 准 设置 取 土 坑 , 特 殊 情况 只 准许 在 下 游 水 位 边线 10m 以 外 设 
置 ,并 应 留 有 宽度 不 小 于 4m 的 护坡 道 。 

(2) 弃 土 堆 

路 基 弃 土 堆 设计 应 与 当地 农田 建设 和 自然 环境 相 结 合 , 不 得 
设置 在 水 源 附近 ,也 不 准 侵占 湿地 。 

弃 方 一 般 选 择 路 旁 低地 或 路 饵 的 下 坡 一 侧 , 就 近 瞧 弃 。 原 地 
面 横 坡 组 于 1:5 时 ,两 旁 两 侧 均 可 设置 弃 士 堆 。 图 412b) 为 路 旁 
弃 土 堆 示 意图 , 弃 土 堆 形状 应 规则 ,其 边 坡 不 应 陡 于 1:1.5, 顶 部 
设置 向 路 基 外 倾斜 2% 的 模 坡 , 高 度 不 宜 超 过 3m。 路 握 旁 的 弃 十 
堆 , 其 内 俩 坡 脚 与 路 暂 坡 顶 之 闻 的 距离 4>3m( 干 燥 坚 硬 士 ) 或 d 
> 有 + 5m( 潮 湿 软 弱 士 ) 

为 排除 路 瑰 坡 顶 与 弃 土 堆 边 坡 之 间 地 带 的 地 面 水 ,可 在 路 徇 
坡 顶 Im 以 外 设置 三 角形 土台 ,土台 高 度 不 趋 过 0.6m, 顶 面 做 成 
2% 向 外 倾斜 的 模 坡 ,并 在 土台 与 弃 土 堆 之 间 布 设 梯形 排水 沟 ,其 
深度 与 底 宽 均 为 0.3m, 沟 的 纵 坡 不 小 于 0.5% , 沟 内 的 水 通过 弃 土 
维 预 留 缺 口 排出 。 山 坡 圣 于 1:5 的 石 质 路 握 ,可 不 设 二 角形 土台 
和 水 沟 。 
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在 积 雪 . 积 修 的 地 区 , 弃 土 堆 的 布置 应 有 利于 防止 雪 、 砂 的 沉 
积 , 一 般 设 在 迎风 一 侧 。 当 路 牌 深 度 大 于 1.5m 时 , 犁 土 堆 距 路 笃 
坡 项 至 少 20m。 浅 而 开 刻 的 路 垂 旁 边 ,不 得 设 弃 土 堆 。 

弃 上 场 最 好 有 土 的 覆盖 层 , 上 面 可 以 绿化 种 植 植 物 , 尽 量 使 其 
与 周围 天 然 地 形 柄 合 : 
(3) 护 坡 道 
护坡 道 足 保护 路 基 边 坡 稳定 的 措施 之 一 ,护坡 越 宽 ,对 边 坡 稳 
定 越 有 利 。 当 路 肩 边缘 与 取 土 坑 底 部 高 差 大 于 2m 时 ,一 般 公路 
护坡 道 宽度 d( 见 图 4-12a) 为 1 ~ 2m, 高 速 公路 一 级 公路 不 小 于 
3m; 高 差 小 于 2m 时 ,可 视 情况 减 窄 ,但 最 小 宽度 为 1m。 

(4) 碎 落 台 

碎 落 台 设置 在 容易 产生 碎 沙 的 挖 方 边 坡 坡 和 脚 处 ( 见 图 4-8) , 主 
查 供 零星 土石 碎 块 下 落 时 临时 堆积 ,以 保护 边 沟 不 致 阻塞 , 亦 有 护 
坡 道 的 作用 。 碎 落 台 高 度 与 路 户 齐 平 ,宽度 一 般 为 1.0~ 1.5m, 如 
兼 有 护坡 作用 ,可 适当 加 宽 。 如 果 边 坡 已 加 国 或 边 坡 高 度 小 于 
2m, 可 不 设 碎 落 台 。 

26. 怎 样 进行 高 路 堤 设 计 ? 


《1) 高 路 堤 概念 

高 路 堤 (又 称 高 填 方 路 基 ) 通 常 指 填 方 总 高 度 大 于 20m 的 有 
质 路 坦 或 者 大 于 18m 的 土质 路 坦 , 对 砂 、 砾 石 土 而 言 , 填 方 高 度 超 
过 12m 视 为 高 路 堤 。 

(2) 勘 测 调查 工作 

高 路 扣 没 计时 , 须 作 周密 的 勘测 调查 ,收集 下 列 资料 

外 地 基 土 的 土质 类 别 , 层 位 厚度、 物理 力学 性 质地 下 水 特 
征 ,确定 地 基 土 的 承载 能 力 ; 

名 填料 的 性 质 ,由 料 场 取样 测定 原状 土 物理 力学 性 质 ,主要 斌 
验 项 目 有 : 

a. 你 准 压 实 试验 一 确定 最 佳 含水 明和 最 大 干 密度 。 

b. 租 切 试验 一 确定 填料 的 内 摩擦 角 $(*) 和 粘 集 力 c(kPa)。 
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试验 时 应 按 施工 所 能 达到 的 庄 实 度 和 路 坦 在 不 利 湿度 状态 制备 试 
件 , 然 后 进行 快 剪 试 验 。 当 路 担 填 料 为 粗 粒 土 或 填 右 料 时 ,应 采用 
大 型 三 轴 试 验 仪 进行 试验 。 试 验方 法 应 满足 现行 《公路 土工 试验 
规程 JTI 051) 的 要 求 ; 

图 卫 基 有 无 软弱 层 和 地 质 不 良 地 段 ; 

印 地 面 水 和 地 下 水 对 稳定 性 有 无 影响 。 

(3) 设 计 内 容 

对 高 填 方 路 堤 而 言 ,着 重要 考虑 边 坡 稳 定 、 填 料 自身 的 变形 及 
路 堤 与 地 基 的 整体 稳定 性 问题 。 高 填 方 路 基 兼 有 一 般 填 方 路 基 的 
特点 ,因而 ,设计 内 容 及 要 求 与 一 般 填 方 路 基 原 则 上 相同 ,只 是 由 
于 高 路 堤 填 方 数量 大 ` 占 地 宽 , 为 使 路 基 边 坡 稳定 和 横断 面 经 济 合 
理 , 需 归根 据 其 体 情 况 对 边 坡 形式 与 坡度 进行 个 别 设计 。 

中 边 坡 形式 和 坡度 

a. 折 线形 边 坡 : 边 坡 自 上 而 下 逐渐 放 缓 (图 4-13a) ,但 变 坡 点 
不 宜 太 多 ,以 利 施 工 , 并 减少 坡 面 冲刷 。 通 常 ,上 部 第 一 层 边 坡 采 
用 1:1.5, 第 二 层 采用 1:1.75, 其 高 度 可 按 表 4-10 取 值 。 超 出 表 列 
填 土 总 高 度 的 下 列 各 层 , 则 应 根据 稳定 性 验算 的 结果 确定 。 


| 
一 | 
本 
>L2m | 
二 jo 
ES 
四 


图 4-13 高 路 提 边 坡 式 与 坡度 
本 折线 形 边 坡 ;b) 台 阶 形 边 坡 
b. 台 阶 形 边 坡 :高 度 每 隔 8 ~ 10m 设置 宽度 不 少 于 1 ~ 2m 的 
平台 (图 413b) ,以 增加 边 坡 的 稳定 性 ,并 便于 施工 。 各 层 的 高 度 
与 坡度 应 按 稳定 性 验算 的 结果 确定 。 
加 稳定 性 验算 
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高 路 堤 边 坡 稳定 性 验算 的 计算 网 示 , 按 滑动 面 形状 的 不 同 有 
所 不 同 。 对 渗水 性 材料 (如 夏 、 砾 右 、 卵 石 、 碎 石 . 片 厂 等 ) 填 筑 的 路 
址 ,采用 直线 滑动 面 法 进行 验算 ;对 粘 质 土 采 用 阅 儿 滑动 面 法 验 
算 。 验 算 时 ,稳定 系数 玉 取 为 1.25 ~ 1.50。 其 体 计算 公式 和 计算 
方法 详 见 有 关 教 材 及 设计 手册 。 

需要 指出 的 是 ,高 路 坦 破 坏 时 的 滑动 面 一 般 道 过 坡 脚 ,但 有 时 
也 道 过 变 坡 点 。 因 此 , 除 对 整个 上 路堤 边 坡 进行 验算 外 ,也 应 对 上 层 
边 坡 进行 验算 。 如 果 路 坦 沿 斜坡 地 基 填 筑 或 修筑 在 软 弦 层 上 时 ， 
还 应 按 基 底 滑 动 进行 验 算 。 

当 根 据 稳定 系数 所 确定 的 边 坡 坡度 太 缓 . 占 地 太 多 时 ,应 和 其 
他 加 固 稳 定 方案 进行 比 选 。 

高 路 堤 的 压 实 度 应 按 表 4-26 的 规定 提高 2% ~ 3% ,以 减少 工 
后 压缩 变形 。 


入 .怎样 进行 深 路 故 设 计 ? 


(由 ) 深 路 珀 路 基 概 念 

深 路 手 通 常 指 挖 方 边 坡 高 度 超过 30m 的 石 质 路 轿 , 或 者 超过 
20m 的 土质 (包括 粗 粒 土 和 全 风化 岩石 ) 路 暂 , 对 右 质 土 而 言 , 视 其 
胶结 ,密实 程度 , 边 坡 高 度 超过 20 ~ 30m 视 为 深 路 征 。 

深 路 乍 需要 大 量 开 挖 土 休 , 容 易 引 起 溢 坡 等 病害 ,设计 与 施工 
都 要 慎重 对 待 。 设 计时 首先 应 判别 山体 本 身 是 否 稳 定 , 有 无 少 坡 、 
崩塌 、 含 水 地 层 等 不 良 地 质 现象 。 对 于 不 稳定 的 山体 ,或 开 控 后 会 
引起 上 方 山体 失 稳 时 ,在 路 线 方案 设计 中 应 设法 避让 。 路 线 必须 
通过 时 , 则 应 采取 措施 予以 处 理 。 

《2) 勘 测 调查 工作 

深 路 至 设计 时 , 须 作 周密 的 勘测 调查 ,收集 下 列 资料 

名 岩石 (十 ) 的 工程 性 质 。 测 定 原 状 寺 物理 力学 性 质 ,主要 试 
验 项 目 有 : 

a. 一 般 物 理性 质 试验 一 岩石 ( 土 ) 容 重 等 。 

b. 剪 切 试验 一 确定 填料 的 内 摩擦 角 %(*) 和 粘 聚 力 c(kPa)。 
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试验 时 应 考虑 土 体 最 不 利 湿度 状态 和 受 力 状态 制备 试 件 ,然后 进 
行 快 前 试验 。 试 验方 法 应 满足 现行 《公路 土工 试验 规程 》(JTI 
051) 的 要 求 ; 

人 @@ 地 质 构造 ,各 种 软弱 面 ( 层 理 ,节理 ,断层 . 片 理 等 ) 的 状况 及 
其 与 路 线 的 关系 。 

@ 岩 石 颜 色 , 册 化 和 破碎 的 程度 ,物理 力学 性 能 。 

外 地 面 水 和 地 下 水 的 影响 。 

@ 当 地 地 质 条 件 相似 的 自然 极限 山坡 和 人 工 开 挖 边 坡 的 坡 
度 。 

《3) 设 计 内 容 

深 路 醒 莱 有 一 般 挖 方 路 基 的 特点 ,因而 ,设计 内 容 及 变 求 与 一 
般 填 方 路 基 原 则 上 相同 ,只 是 由 于 深 路 到 开 挫 量 大 、 对 自然 山坡 扰 
动 大 ,为 使 边 坡 稳定 和 土 右 方 如 经 济 合理 ,需要 根据 工程 具体 情况 
对 边 坡 形状 和 坡度 进行 个 别 设计 。 

@D 边 坡 形状 和 坡度 

a. 直 线形 边 坡 : 当 边 坡 为 均 质 或 薄 层 互 侣 旦 高 度 不 大 时 , 宜 采 
用 一 坡 到 顶 的 直线 形 ( 图 4.14a)。 边 坡 坡度 可 参照 态 4-14 或 4-16 
选用 ,并 进行 边 坡 稳定 性 验算 。 

b. 折 线形 边 坡 : 当 边 坡 较 高 或 由 多 层 土 组 成 而 上 部 岩 ( 土 ) 层 
的 稳定 性 较 下 部 好 时 ,可 采用 上 陡 下 组 的 折线 形 (图 4-14b)。 若 上 
部 为 材 盖 层 , 或 稳定 性 较 下 部 岩 ( 土 ) 层 益 时 , 则 宜 采用 上 缓 下 陡 的 
折线 形 边 坡 (图 4-14c)。 边 坡 坡度 可 参照 表 414 或 4-16 选用 ,并 
根据 边 坡 稳定 性 验算 结果 。 

值得 注意 的 是 , 变 坡 点 处 容易 发 生 坡 面 冲刷 破坏 ,因此 ,在 降 
水 量 大 的 地 区 , 软 质 岩石 ( 土 ) 边 坡 宜 改 成 直线 或 台阶 形 边 坡 , 或 采 
用 适当 的 坡 面 防护 措施 。 

.台阶 形 边 坡 : 当 边 坡 由 多 层 土 组 成 且 很 高 时 ,可 在 边 坡 中 部 
或 岩 ( 土 ) 层 分 界 处 设置 宽度 为 1 ~ 3m 的 边 坡 平台 {图 4-14d) ,以 增 
加 边 坡 的 稳定 性 ,并 使 于 施工 。 各 层 的 高 度 与 坡度 应 按 稳定 性 验 
算 的 结果 确定 。 
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图 4-14 深 路 物 边 坡 形 式 
二 直线 形 ;b) 上 陡 下 缓 折 线形 ;ec) 上 缓 下 陡 折 线形 ;d) 台 阶 形 

加 边 坡 稳定 性 验算 

深 路 把 的 边 坡 稳定 ,主要 按 工程 地 质 法 分 析 , 即 根据 不 同 岩 石 
( 土 ) 性 质 及 其 所 处 的 状态 ,对 照 附近 自然 山坡 或 已 建 工 程 的 人 工 
边 坡 的 坡度 ,将 影响 边 坡 稳定 的 因素 作 比 拟 , 采 用 类 似 条 件 下 的 稳 
定 边 坡 值 。 

对 于 岩石 路 至 , 石 质 土路 每 ,以 工程 地 质 法 为 主 ;而 对 于 土质 
路 饭 ,可 采用 圆 弧 或 直线 滑动 面 法 验算 其 稳定 性 。 验 算 时 ,稳定 系 
数 帮 取 为 1.20 ~ 1.30, 具 体 计算 公式 和 计算 方法 详 见 有 关 教 材 及 
设计 手册 。 最 后 再 以 工程 地 质 法 校 核 。 

@ 坡 面 防护 

对 于 容易 风化 剥落 或 者 风化 破碎 程度 严重 的 坡 面 ,应 做 好 坡 
面 防护 ,以 抵御 各 种 自然 力 对 路 基 边 坡 的 破坏 作用 。 当 边 坡 存在 
不 稳定 结构 或 栅 形 岩 块 时 ,应 采取 边 坡 错 固 措施 ,保证 边 坡 稳定 。 

坡 面 防护 设计 参见 本 章 第 四 节 相关 内 容 。 


28. 怎 样 保证 陡坡 路 提 的 稳定 性 ? 


(1) 陡 坡 路 堤 概念 
陡坡 路 提 是 指 在 原 地 面 横 坡 陡 于 1:2.5 的 山坡 上 或 在 不 稳定 
的 山坡 上 修筑 的 路 堤 。 陡 坡 路 堤 容易 出 现 整体 沿 基底 接触 而 的 消 
移 破 坏 ,也 可 能 连同 其 下 的 软弱 层 而 - -起 滑动 。 因此 ,不仅 要 保证 
路 坦 边 坡 和 的 稳定 性 ,还 要 分 析 路 提 沿 陡坡 或 不 稳定 山坡 下 少 的 可 
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能 性 。 

(2) 勘 测 与 调查 

设计 前 ,应 先 做 好 勘测 调查 工作 , 除 调查 填料 的 工程 性 质 外 ， 
还 要 分 析 滑动 面 的 位 置 和 形状 ,取得 符合 实际 情况 的 滑动 面 计算 
参数 ,包括 容重 y 、 单 位 粘 聚 力 c 和 内 摩擦 角 pg。 中 如 果 基 底 开 挖 
台阶 ,可 在 填 土 与 基底 的 c、9 值 中 选择 较 低 的 一 组 ,并 按 滑动 面 
受 水 浸 湿 的 程度 再 予 适当 的 降低 ,作为 验算 时 的 参数 值 。@ 在 不 
设 台 阶 的 斜坡 上 ,考虑 到 水 沿 滑 动 面 的 渗流 影响 ,单位 粘 聚 力 c 实 
际 上 很 小 ,可 忽略 不 计 ; 而 摩擦 系数 f, 可 在 0.25 ~0.60 之 间 取 值 。 

(3) 稳 定性 验算 方法 

首先 应 验算 路 堤 边 坡 的 稳定 性 ( 见 本 章 题 26) ,然后 进行 滑动 
面 稳定 性 验算 。 抗 滑 稳定 安全 系数 不 得 小 于 1.25。 

滑动 面 稳定 性 分 析 , 采 用 路 堤 整体 沿 滑动 面 下 滑 的 假定 , 按 滑 
动 面 形状 的 不 同 , 有 直线 和 折线 两 种 验算 图 示 : 

中 直线 滑动 面 稳定 性 验算 

当 基 底 为 一 单 坡 面 , 土 体 沿 直线 滑动 面 整体 下 滑 时 ,可 用 直线 
滑动 面 法 进行 稳定 性 分 析 ( 图 4.15)。 








图 4-15 直线 滑动 画 
整个 路 坦 ( 包 括 车 辆 荷载 ) 沿 滑动 面 的 下 滑 力 已 为 


E=T-t= 7 -去 (Ntanp + cL) 


= Wsina - 去 (Weosatang + cL) (4-3) 
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式 中 :下 一 一 路 坦 重 及 车 辆 位 载 重 (kN); 
TN 一 一 四 沿 滑动 面 的 切 向 及 法 向 分 力 (kN); 
cg 一 一 路 如 基底 接触 面 癌 的 单位 粘 聚 力 (xPa》 ,及 内 摩擦 角 
(9 
工 一 一 滑动 面 长 度 (m); 
K 一 一 稳定 系数 ,一 般 取 1.25; 
地 面 斜 坡 的 倾角 (?)。 
路 提 稳 定 的 判别 式 : 





a 


五 二 0 
即 , 如 果 下 滑 力 为 零 或 负 值 , 此 路 堤 就 是 稳定 的 。 
加 折线 滑动 面 稳定 性 验算 
当 滑 动 面 为 折线 时 ,可 将 折线 划分 为 几 个 直线 段 ,路 坦 也 按 各 
直线 段 划分 成 若干 块 土 体 (图 4-16) ,从 上 到 下 逐 块 计算 每 块 土 体 
沿 直线 滑动 面 的 下 滑 力 。 








图 4-16 折线 滑动 面 
第 一 块 士 体 的 下 滑 力 可 按 下 式 计算 : 
= Tt 
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机 二 (Wieosaitang 了 (4-4) 
5 平行 于 第 一 段 滑动 面 ， 
随后 各 抉 土 体 的 下 滑 力 相应 为 : 


or 
E, = [7, + Eicos(an -aa 一 天 -Ni 


+ Boisin(ani — qo) Jlang + ct,l 
= Wsing, + Eicos(a,) — as) — KE Wcosatang 
+ Eisin(a, ~ as)tanp + cl,] (4-5) 


式 中 : 角 标 (n- 1) 表示 上 一 上 岂 土 体 。 

若 EE, 为 负 值 , 则 不 列 入 下 一 块 土 体 的 计算 。 

最 后 一 块 土 体 的 下 滑 力 为 零 或 负 值 时 , 可 认为 整个 路 志 是 稳 
定 的。 否则 ,和 需 采 取 相 应 的 稳定 措施 。 

《4) 稳 定 处 理 措施 

增加 陡坡 路 坦 稳 定性 的 措施 ,有 以 下 几 种 : 

名 改善 基底 状况 ,增加 滑动 面 的 摩擦 力 或 减少 滑动 力 。 如 , 清 
除 松软 的 表层 覆盖 士 , 夯 实 基底 ,使 路 堤 置 于 坚实 的 硬 层 上 ; 开 挖 
台阶 , 放 缓 横 坡 ,以 减少 滑动 力 ;加 铺 土工 格 栅 ,使 下 滑 力 沿 格 栅 分 
解 ;在 路 堤 .上 侧 开 控 截 水 沟 或 边 沟 , 以 阻止 地 面 水 浸 湿 基底 ; 受 地 
下 水 影响 时 , 则 设置 言 沟 以 疏 干 基底 土 层 。 

@ 改 变 填料 及 断面 形式 。 如 ,采用 大 甘 粒 填料 ,和 容 人 地 面 ;或 
放 缓坡 脚 处 的 边 坡 ,以 增加 抗 滑 力 。 

全 在 坡 脚 处 设置 支 挡 构筑 物 。 如 ,设置 石 砌 护 脚 (如 图 4-7)， 
也 可 设置 于 砌 或 浆 砌 挡 土壤 , 按 下 滑 力 或 主动 士 庄 力 确 定 其 截面 
尺寸 











【 例 ] 集 路 所 修建 在 折线 烧 陡坡 上 (如 图 4-17 所 示 )。 已 知 y 
= 12kN/m ,$ =25°(f = ts$ =0.466 {=tang =0.466),c =0(c 很 小 ， 
忽 路 不 计 ),K = 1.25, 车 辆 荷载 考虑 汽 - 15 的 重 车 汽 - 20。 试 分 
析 路 堤 是 否 稳定 ? 
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Ti ， 
| 


图 417 (尺寸 单位 :m) 
【 解 ]1 .车辆 荷载 换算 为 土 往 高 度 io : 





NG 2 x 200 
t= yBl = i127x5.5x42 = lm 
式 中 ;N 一 横向 分 布 的 车 辆 数 ; 


6 一 一 一 辆 汽车 的 重量 (kN) ,可 按 没 计 汽车 的 军车 计算 ; 

8 一 一 横向 分 布 车 辆 最 外 轮 中 心 之 问 的 宽度 加 轮 舱 着 地 宽 
度 (m) ,依照 (公路 工程 技术 标准 》(JIJ 01 一 94), 当 横 
向 分 布 为 两 列车 队 时 ,对 汽 - 10 级 , 汽 - 1!5 级 主 车 为 
5.4m, 对 汽 - 20 级 及 汽 - 超 20 级 主 车 、 重 车 为 
5,5m; 

1 一 一 前 后 轴 距 加 轮胎 着 地 长 度 (m), 对 汽 - 10 级 , 汽 - 15 
级 汽 -20 级 主 车 为 4.2m, 对 汽 - 20 级 重 车 为 5.6m， 
对 汽 - 超 20 级 重 车 为 13.0m; 

2. 按 式 (4-5) ,计算 各 块 土 体 的 下 滑 力 , 详 见 表 4-28: 














陡坡 路 堤 稳定 性 计算 汇总 表 表 428 
| 土 体面 积 | W=74 | a | i 
土 块 号 有 1 | 
人) 人 OO LO | om 
1 | 3.18 38.2 | 3 | - | 20.8 
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E 土 体 面积 W=74 on | mm Wsinao 
块 a 
Ss (2) (kN) © © (Nm 
2 31.9+7.9%4 478.1 41 -8 313.7 
105.58 1267.0 21.5 19.5 464.4 
4 14. 甩 177.8 6 3: 拖 18.6 
Wucosa tong 局 -em(m-，| Essin(a, -on)unp 
3 ly 
CQ (kN) (kN) (KN) 
11.9 - - 8.9 
134.6 8.8 三 -0.5 188.4 
439.8 177.6 4 178.7 
66.0 172.2 17.8 107.0 
3. 稳 定性 判别 





剩余 下 滑 力 E, = 107.0kN > 0, 路 坦 不 稳定 , 需 进 行 处 理 。 
29. 路 基 填 挖 交 界 处 应 如 何 处 理 ? 


路 基 填 挖 交界 有 两 种 情况 :横向 填 挖 交界 和 纵向 填 控 交界 。 

横向 填 控 交界 出 现在 半 填 半 挖 路基 中 。 为 了 避免 差异 沉降 变 
形 而 使 路 基 产 生 开 虱 问题 ,应 加 强 半 填 半 挖 路基 填料 的 综合 设计 ， 
当 挖 方 区 为 土质 时 ,应 对 路 床 80cm 范围 土质 进行 超 挖 回填 碳 压 ， 
贷方 区 优先 采用 渗水 性 材料 填 筑 ,并 在 填 控 交界 处 路 床 项 底部 铺 
设 土工 格 栅 , 填 方 区 路 基 压 实 度 应 比 规定 值 提高 2% ~ 3%。: 当 挖 
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方 





区 为 坚硬 岩石 时 , 官 采用 填 石 路 某 。 
纵向 填 挖 交界 处 应 设置 过 滤 段 ,参见 图 4-.18。 土 质地 段 过渡 


段 采 用 级 配 较 好 的 砾 ( 角 砾 ) 类 士 . 砂 类 土 \ 碎 石 填 筑 ; 岩 石 地 段 过 
波段 可 采用 项 石 路 基 。 








级 配 较 好 的 砾 类 土 、 
动 类 土 或 琴行 / 
sy 


a 






水 氟 混 婕 土 埋 板 《 搭 概 》 
5-8am 





b) 


图 4-18 纵向 填 控 交界 处 理 
引 土 质地 县;b) 岩 质地 段 
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30. 怎 样 处 理 山区 地 基 的 不 均匀 性 ? 


山区 地 表 高 差 较 大 ,路 基 的 一 部 分 可 能 落 在 挖 方 区 ,而 男 一 部 
分 却 落 在 填 方 区 ,形成 半 填 半 挖 路 基 。 另 外 ,山区 岩层 一 般 埋 茂 较 
浅 , 甚 至 露出 地 面 ,这 可 能 使 同一 构筑 物 部 分 落 存 基 岩 上 ,而 入 一 
部 分 落 人 在 土 层 上 ,即使 落 在 同一 土 层 上 ,但 由 于 基 岩 表面 倾斜 , 基 
层 底部 以 下 上 层 的 厚度 也 不 相同 ,厚薄 不 匀 。 
而 ,在 山区 修建 道路 时 应 注意 地 基 的 不 均匀 性 ,同时 应 避免 
地 基 承 载 力 和 压缩 性 相差 过 于 悬殊 。 设 计时 ,应 从 全 局 出 发 考虑 
处 理 措施 ,如 为 软 硬 不 均匀 地 基 , 既 可 以 处 理 软弱 部 分 以 适应 较 硬 
地 基 的 要 求 ,也 可 以 羡 去 一 些 岩石 换 填 土 层 等 来 适应 较 软 地 基 的 
要 求 。 

常用 的 处 理 方法 分 为 两 类 ; 

(1) 改 造 压缩 性 较 高 的 地 基 

一 般 采 用 局 部 挖 深 、 换 十 或 用 梁 , 板 跨越 等 方法 ,使 之 与 压缩 
性 较 低 的 地 基 相 适应 ,效果 好 ,但 造价 高 。 

(2) 改 造 压缩 性 较 低 的 地 基 

采用 裤 整 效果 较 好 。 衬 垫 的 做 法 是 把 基层 锯 出 的 岩石 溺 去 一 
定 厚度 ,然后 填 以 炉渣, 也 可 填 筑 中 砂 、 粗 砂 .十 夹 石 ( 碎 石 含量 
20% ~ 30% ) 或 粘性 土 等 ,一 般 厚 度 取 为 30 ~ 50cm。 福 垫 层 施工 
时 ,以 夯实 密度 D, 控制 质量 :对 中 、 粗 砂 , 0 =0.87; 对 土 夹 石 , D。 
=0.70; 对 炉渣,D, =0.65。 

除 做 好 地 基 处 理 外 , 梅 贷 物 也 应 采取 结构 措施 。 如 ,加 强 刚 
度 、 设 置 沉 降 颖 调整 基础 进深 等 。 


31. 桥 头 路 基 设 计 应 注意 哪些 问题 ? 














桥头 路 基 , 包 括 通道 、. 明 涵 两 端的 十 方 路 基 , 由 于 受 排 洪 或 遂 

车 净 高 的 影响 , 填 方 都 比较 高 , 男 外 一 个 特点 是 施工 作业 面 狭 窑 ， 

大 型 填 筑 和 驾 压 机 械 难 以 展开 ,加 之 桥头 填 土 又 往往 在 桥梁 施工 
292 





后 才能 进行 ,稳定 时 间 短 。 因 此 ,桥头 路 基 容 易 出 现 质量 问题 。 而 
实际 工程 中 ,对 桥头 路 基 填 筑 质 量 又 要 求 特别 严格 ,这 昨 因 为 构筑 
物 与 路 提 是 性 质 不 同 的 结构 物 ,路 基 路 面 是 柔性 结构 , 它 在 施工 中 
和 使 用 后 会 不 断 地 发 生变 形 并 产生 较 大 的 沉降 ;而 构筑 物 -一 般 整 
体 刚度 很 大 ,可 以 认为 是 不 可 压缩 的 ,尤其 是 桩 基础 沉降 非常 之 
小 。 这 样 必然 在 搭 接 处 产生 不 同 的 竖 向 沉降 。 过 大 的 沉降 差 , 造 
成 汽车 行驶 减速 . 颠 航 .震动 . 跳 车 等 问题 ,对 桥头 搭 接 处 受 力也 不 
利 。 因 此 ,规范 对 桥头 路 堤 提 出 了 更 高 的 要 求 :沉降 控制 在 10om 
以 内 , 压 实 度 提高 2 个 百分点 以 上 。 

桥头 路 基 设计 时 ,必须 从 解决 变形 协调 问题 和 手 ,采取 相应 的 
技术 措施 : 

(由 ) 布 置 钢 航 混凝土 搭 板 或 设置 过 滤 段 

设置 恬 头 搭 板 或 过 滤 段 是 目前 解决 差异 汽 降 的 一 种 常用 方 
法 。 它 的 基本 原理 是 通过 刚度 的 逐渐 变化 ,对 路 但 填 土 和 桥 台 从 
筑 物 衔接 部 位 较 大 的 纵 坡 变化 缓和 过 渡 , 从 而 消除 跳 车 现象 。 高 
等 级 公路 的 桥涵 ,特别 是 大 中 桥 两 端 均 应 加 设 钢筋 混凝土 拱 板 。 
在 地 震 地 区 , 搭 板 对 于 保持 路 面 的 连续 性 是 非常 有 效 的 。 对 于 不 
设 措 板 的 路 坦 , 必 须 设置 粗 颗粒 材料 过 渡 段 。 

(2) 选择 好 台 背 填料 

台 背 回填 材料 直接 影响 到 台 背 填 土 的 刚度 ,变形 .二 次 因 结 、 
压缩 沉降 、 压 实 度 等 技术 指标 的 控制 。 选 择 刚度 较 大 的 回填 材料 ， 
则 台 背 填 土 区 的 刚度 大 ,稳定 性 高 ,易于 压 实 , 就 能 保证 台 背 填 土 
具有 和 较 大 的 刚度 和 较 小 的 差异 沉降 。 

《3) 保 证 桥头 路 基 有 足够 的 压 实 度 

为 了 减少 沉降 ,通常 提高 台 背 的 压 实 标准 。 路 基 顶 而 0 - 
80em 土 层 , 高 速 公 路 、 一 级 公路 可 由 95% 提 高 至 98%, 其 它 公路 
由 93% 提 高 至 95%。 路 眶 其 它 各 层 压 实 度 也 相应 提高 。 

(4) 加 强 桥头 路 基 的 排水 设计 

排水 对 桥头 路 基 的 稳定 十 分 重要 ,特别 是 靠近 构造 背后 的 填 
料 ,在 施工 中 及 施工 后 易 积 水 下 陷 , 因 此 ,设计 及 施工 时 ,应 保证 施 
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工 中 的 排水 坡度 ,设置 必要 的 地 下 排水 设施 ( 详 见 第 六 章 )。 

(5) 对 地 基 进 行 适当 的 处 理 

为 减少 地 基 工 后 沉降 量 ,缩小 桥 路 之 问 的 沉降 差异 , 需 对 地 基 
加 固 。 一 般 地 基 可 采用 加 固 土 (水 泥土 .石灰 土 等 ) ,或 采用 桥 台 硼 
钻 孔 灌浆 法 加 固 。 对 软 土 , 湿 陷 性 黄土 等 特殊 地 基 , 需 采用 适用 于 
各 自 特点 的 特殊 地 基 处 理 方法 ,如 换 土 强 夯 、 轻 质 路 坦 、 粉 喷 桩 等 
方法 ,择优 选用 。 


32. 如 何 设计 轿 头 搭 板 ? 


高 速 公路 ,一 级 公路 ,路 提 与 桥 . 涵 构造 物 连 接 处 宜 设 置 混 凝 
土 拱 板 。 搭 板 一 般 采 用 双 层 钢筋 混凝土 矩形 板 , 横 向 分 块 与 混 凝 
土路 面 宽度 一 致 。 

《1) 搭 板 长 度 

搭 板 长 度 设计 主要 依据 国内 外 普通 采用 的 工 后 沉降 差 
(剩余 沉降 差 ) 分 析 计算 ,通过 分 析 设置 搭 板 后 路 桥 结合 部 工 后 沉 
降 差 的 关系 , 按 搭 板 下 土 体 容许 工 后 沉降 差 值 来 确定 搭 板 长 
度 。 

通常 , 搭 板 长 度 与 桥涵 台 背 填 土 高 度 大 致 相等 。 但 一 般 不 小 
于 Sm, 中 小 桥 为 6~ 8m, 大 桥 为 8 ~ 12m。 

(2) 搭 板 厚度 

拱 板 厚度 显著 影响 搭 板 在 荷载 作用 处 抵抗 读 拉 和 抗 变形 的 能 
力 ,计算 板 厚 时 ,其 支承 条 件 不 同 计算 结果 将 不 同 。 根 据 以 往 工程 
经 验 , 推 荐 小 桥 搭 板 厚 度 取 20 ~ 30cm; 大 .中 桥 取 30 ~ 40cm。 

《3) 搭 板 和 渐变 板 配 筋 

板 内 钢筋 布 置 按 钢筋 混 凝 土 路 面 设计 , 详 见 第 五 章 73 题 。 锐 
角 角 响 部 分 ,应 设置 双 层 钢筋 网 补 强 。 

(4) 搭 板 布设 

中 措 板 的 近 台 端 置 于 桥 台 背 牛 腿 上 , 搭 板 与 桥 台 通过 防滑 锁 
固 钢筋 连接 ,并 在 拱 板 与 桥 台 接 缝 中 填 人 源 青 玛 蹄 脂 等 填 缝 料 , 防 
上 业 水 分 阔 人 。 为 方便 维修 ,在 搭 板 的 近 台 端 处 预 留 检查 孔 和 灌浆 
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孔 。 拱 板 的 远 台 端 通常 搁置 在 路 基 上 的 枕 梁 上 。 

@ 措 板 按 埋 置 深度 分 为 高 置式 、 中 置式 和 低 置 式 三 种 形式 。 
高 置式 是 将 搭 板 项 面 与 桥 全 项 面 齐 平 ; 低 置式 是 措 板 的 远 台 端 项 
面 在 路 面 基层 之 下 ,有 利于 路 面 铺设 ;中 置式 是 远 台 端 顶 面 在 路 面 
面 层 与 基层 之 间 。 高 置式 适用 于 沿线 为 水 泥 混凝土 路 面 ,钢筋 混 
净土 搭 板 像 水 泥 混凝土 路 面 那样 直接 承受 车 辆 荷载 。 沥 青 路 面 宜 
采用 中 置式 或 低 置式 ,由 于 中 置式 施工 便利 , 故 采 用 较为 普遍 。 

@ 搭 板 长 度 方向 (纵向 ) 搭 设 方法 有 斜坡 式 和 水 平 式 。 拱 板 纵 
向 宜 设计 成 斜坡 式 , 因 为 搭 板 有 一 定 的 倾角 , 搭 板 尾 端 路 面 与 无 拱 
板 路 面 的 刚度 差 就 不 会 太 明 显 , 路 曾 生 上 自 变形 将 是 一 条 更 平顺 的 
曲线 。 但 倾角 过 大 , 搭 板 端 埋 置 过 深 ,将 起 不 到 应 有 的 作用 ,有 关 
试验 表明 , 搭 板 与 纵 坡 的 夹 角 不 宜 超过 10"。 

(5) 枕 梁 与 地 基 加 固 

枕 梁 通常 采用 1 ~ 1.5m 宽 ,40cm 厚 的 钢筋 混凝土 矩形 截面 。 
因 枕 梁 下 路 基 是 应 力 集中 部 位 , 枕 梁 处 由 于 荷载 及 行车 冲击 作用 
极 易 产生 局 部 下 沉 ,因此 枕 梁 下 路 基 士 应 进行 加 固 ,可 以 采用 强 夯 
法 ,外 筷 灌 桨 桩 . 碎 石 社 或 六 刚性 挤 密 桩 等 方法 处 理 。 如 , 半 刚 性 
挤 密 桂 方 案 如 下 :8m 以 上 填 土 的 枕 梁 下 采用 三 排 术 ,8m 以 下 填 士 
的 枕 梁 下 采用 两 排 桩 , 按 梅花 形 布设 , 桂 间 距离 纵横 向 均 为 lm， 
柱 径 均 为 35cm。 半 刚性 挤 密 桩 尾 身 采用 6% ~ 8 名 的 水 泥 稳 定 砂 
砾 , 桩 长 原则 上 要 求 贯 人 地 基 原 状 十 1.5m 以 上 ,施工 时 根据 桥头 
填 土 材料 \ 填 土 厚度 、 压 实 度 和 原状 土地 基 承 载 力 综合 确定 ,以 振 
动 成 孔 桩 头 按 便 定 的 激 振 力 每 10s 成 孔 的 深度 小 于 某 一 经 验 值 为 
标准 。 

33. 如 何 设计 桥头 过 渡 段 ? 


路 坦 与 小 桥涵 构 造物 连接 处 ,可 以 采用 搭 板 方式 ,也 可 以 采用 
设置 过 渡 段 的 方法 。 
(1) 过 渡 段 长 度 
过 滤 自 长度 工 与 路 提高 度 H 有 关 , 一 般 取 虐 =2H + (3 ~ 5)m。 
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(2) 过 湾 段 结构 
过 渡 段 结构 参见 图 4-19 设计 。 
钢筋 滋 覆 十 搭 板 水 泥 意 凝 土地 板 ”路面 
f 
1 


























图 4-19 过 渡 段 结构 示意 
a) 路 堤 与 台 背 ;b) .ce) 路 堤 与 横向 构筑 物 


《3) 台 背 填 料 

过 渡 段 填料 应 采用 强度 高 . 易 压 实 ,透水 性 好 的 砂砾 土 碎 石 
土 \ 碎 石 摊 砂 \ 中 粗 砂 以 及 强度 较 高 的 工业 废 潜 等 。 用 粗 蒜 粒 材料 
作为 路 基 填料 不 仅 改善 了 压 实 性 能 ,使 其 易于 达到 要 求 的 密实 度 ， 
而 且 对 冻 融 危害 有 很 好 的 缓解 作用 。 

非 渗透 性 土 不 得 直接 采用 ,应 事先 加 入 8% ~ 12% 的 磨 细 生 
石灰 粉 ,或 挫 5% 的 水 泥 进行 稳定 处 理 。 设 置 稳 定 土改 善 层 能 够 
提高 路 基 路 面 的 整体 刚度 ,从 而 减少 工 后 沉降 。 

近年 来 ,有 采用 粉 煤 灰 、 泡 沫 混凝土 及 泡 淋 茶 乙 烯 等 作为 桥头 
填料 ,这 些 轻 质 填料 可 以 减轻 填 方 土 体 对 地 基 的 庄 力 , 从 面 大 幅度 
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减少 地 基 沉降 ,将 是 很 有 涝 尹 的 台 背 填料 。 其 中 粉 煤 灰 路 圳 己 在 
很 多 工程 实例 中 应 用 ,技术 匀 成 熟 , 可 参见 《公路 粉 煤 其 路堤 设 计 
与 施工 技术 规范 》(JTJ 016 一 93)。 

值得 注意 的 是 , 台 背 填料 不 宜 采 用 风化 岩 的 碎 屑 ,以免 轩 填 料 
风化 裔 解 而 下 沉 。 另外 ,填料 不 得 混 填 , 即 台 背 伍 一 高 度 的 平面 内 
不 应 采用 不 同 填料 铺 筑 。 不 同 贰 料 可 以 分 尼 填 筑 。 


34. 怎 样 才能 获得 台 背 良好 的 于 实 度 ? 


除了 合理 选择 填料 外 ,获得 台 背 良好 的 压 实 度 应 注意 以 下 几 
方面 : 
1. 根 据 下 实 机 具 的 不 同 ,采用 不 同 的 下 实 厚度 

采用 12 ~ 15t 三 轮 压 路 机 驾 压 时 ,每 层 压 实 厚度 不 越过 15em; 
用 18 ~ 20t 二 轮 压路机 加 计 时 ,每 层 卡 实 厚 度 不 超过 20cm。 为 了 
保证 填料 的 压 实质 量 ,在 比较 宽 阅 的 部 位 羡 基 使 用 大 型 庄 实 人 机 械 ， 
只 有 在 临近 构造 物 的 边缘 50cm 内 , 才 采 用 小 型 振动 压 实 机 械 进 行 
压 实 ,其 压 实 厚度 不 应 超过 10cm。 

2. 消 灭 盲区 

如 果 桥 涵 与 路 基 同 步 施工 ,与 桥涵 头 相 接 的 土 基 就 很 难 压 实 。 
同时 桥涵 端 墙 处 机 械 压 实 的 作业 而 狭小 ,很 容易 造成 桥 台 与 路 基 
衡 接 处 压 实 盲区 。 为 此 ,可 采取 一 些 处 理 措施 ,如 在 侨 、 涌 头 需 进 
行 回填 的 范围 外 再 推 掉 数 米 , 直 至 路 基 的 卜 实 区 为 止 ,然后 控 台 阶 
与 桥头 同步 填 筑 ,同步 分 层 思 庄 。 也 可 以 采用 强 分 处 理 法 , 强 夯 机 
宜 采 用 重 100kN 的 夯 锤 ,提升 高 度 约 6 ~ 8m, 夯 击 影 响 深度 约 5 ~ 
10m。 对 于 台 背 及 耳 墙 附近 , 则 应 减少 夯 锤 提升 高 度 , 增 加 锤 击 次 
数 ,以 免 伤 害 桥 台 。 

3. 采 用 增 大 台 背 机 械 施 工作 业 而 的 工艺 

施工 过 程 中 尽 可 能 扩大 施工 场地 ,充分 发 挥 - 般 大 型 压 实 仙 械 的 
作用 。 当 场地 条 件 限制 时 ,可 采用 模 向 驾 压 法 ,以 使 压路机 尽量 车 近 
台 硝 驾 压 , 若 大 型 压路机 不 能 靠近 时 ,可 采用 小 型 机 配合 蛙 式 打 夯 机 
轧 压 , 晨 式 打 夯 机 可 以 补充 轧 压 小 型 压路机 压 不 到 的 死角 。 
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35. 有 哪些 防止 桥头 跳 车 新 技术 ? 


周 内 、 外 学 者 积极 应 用 新 工艺 ,新 材料 .新 技术 解决 桥头 跳 车 
问题 , 现 归纳 如 下 : 

《]) 用 土工 合成 材料 处 理 恬 台 涵 背 的 填 方 

采用 带 孔 的 土工 格 树 和 土 了 .网 ,分 层 铺设 对 台 背 填 土 进行 加 
筋 ,可 有 效 地 改善 路 堤 的 整体 特性 ,使 台 背 局 部 士 体 的 垂直 应 力 和 
水 平 应 力 明显 减少 ,前 应 力 明 显 提高 ,同时 有 利于 填 土 的 压 实 , 减 
少 填 土 本 身 的 沉降 。 采用 土工 合成 材料 加 筋 构造 物 人 台 背 的 回填 
土 ,主要 是 利用 土工 材料 与 构造 物 之 间 销 因 力 和 与 回填 土 之 间 的 
贬 锁 力 及 界面 摩 阻力 , 将 构造 物 与 回填 土 连 为 一 体 ,以 增强 其 整体 
性 ,减少 两 者 之 间 的 不 均匀 沉降 。 具 体 做 法 如 下 ;QD 先 开 挖 基 坑 而 
筑 构造 物 ( 桥 台 、 通 道 ` 酒 洞 》, 至 高 于 地 面 线 以 上 时 ,分 层 填 筑 碎 砾 
右 或 其 它 材 料 ,充分 银 压 ,直到 齐 平 构造 物 的 砌 筑 标高 。@ 在 构筑 
物 两 端 5~ 10m 范围 内 , 铺 一 层 土工 格 栅 , 将 格 栅 伸 人 构造 物 内 30 
~ 80em, 接 着 克 筑 构造 物 , 把 格 栅 的 一 端 压 人 构造 物 中 ,上 讨 人 长 度 
自 下 而 上 逐渐 减少 。@ 砌 筑 时 , 压 人 层 的 砂浆 要 饱满 ,背包 石 压 紧 
格 机 末端 ,不 能 留 链 ,以 免 影响 层 与 层 之 间 的 粘 结 力 ,其 余 土 工 格 
栅 用 也 型 钉 国定 在 生 实 好 的 填 方 上 。 钉 了 间距 根据 实际 情况 而 
定 。 团 校 上 述 步骤 , 砌 筑 一 层 块 石 , 正 一 层 土工 格 栅 , 然 后 填 上 并 
压 实 。 

(2) 加 筋 土 整体 式 桥 台 

加 筋 体 是 由 筋 带 与 填料 成 层 交替 铺设 并 紧密 压 实 而 成 的 一 种 
复合 材料 , 它 的 内 部 稳定 性 是 通过 筋 带 与 填料 之 间 的 磨擦 作用 实 
现 的。 加 筋 土 整 体式 桥 台 起 到 了 普通 桥 台 的 作用 , 梁 通 过 热 梁 直 
接 架 在 筋 体 上 ,加 筋 体 整 体 承受 梁 作 用 的 荷 械 ,由 于 加 筋 体 下 部 没 
有 普通 结构 具有 的 林 基 础 ,加 筋 体 的 高 度 和 对 地 基 的 压力 与 路 坦 
相 岗 ,因此 加 筋 体 的 沉降 与 路 堤 相同 ,最 终 由 加 筋 体 整体 式 桥 台 构 
成 的 结构 物 也 就 不 存在 与 路 堤 之 间 的 沉降 益 了 。 

《3) 减 少 或 取消 伸缩 颖 技术 
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对 于 大 、 中 桥 , 尽 可 能 增加 连续 跨 长 ,减少 伸缩 友 数 量 ,使 行车 
桥 面 平顺 。 对 于 中 小 桥 ,可 以 采用 无 颖 桥 技 术 , 完 全 取消 伸缩 颖 。 
例如 修建 整体 式 ( 半 整体 式 ) 无 锋 桥 深 , 即 在 进行 中 小 桥梁 设计 时 ， 
将 梁 与 桥 台 连 成 整体 , 梁 的 伸缩 靠 桥 台 及 台 后 的 特殊 处 理 予 以 吸 
收 ,桥梁 任何 位 置 都 不 需要 设置 伸缩 缝 。 该 项 技术 在 美国 己 有 三 
十 多 个 州 采用 ,其 中 马里 兰州 应 用 最 广泛 。 我 国 已 在 广东 ,河南 、 
潮 南 成 功 应 用 。 

(4) 采 用 增 大 台 背 机 械 施 工作 业 面 的 工艺 

台 背 回填 尽管 大 型 仙 械 作业 效率 低 ,但 必须 坚持 用 大 型 压 路 
机 。 为 了 保证 大 型 机 械 的 运转 和 台 背 回填 的 压 实效 果 , 在 施工 过 
程 中 可 改变 常规 做 法 ,而 采用 台 背 目 填 宽度 ,顺路 线 方向 底部 踊 基 
础 内 缘 长 度 为 15m, 顶部 距 翼 墙 尾 端 H+ 15m( 8 是 桥 台 背 墙 的 高 
度 ) ,并 在 桥 台 背 墙 或 明显 地 方 标明 高 度 , 逐 层 填 筑 , 逐 层 饶 压 检 
测 。 

《5) 桥 头 回填 材料 部 分 以 浆 砌 片 石 代替 其 它 普通 回填 材料 

在 梁 桥 桥 台 搭 板 以 下 Lm 内 ,拱桥 师 路 面 以 下 1 ~ 2m 内 ,从 前 
墙 背部 至 鄙 墙 尾 端 伸 入 到 路 基 1m 外 , 均 用 2.5 号 浆 仙 片 石 代 侍 其 
它 回 填 材 料 , 从 而 使 上 部 回填 区 域 初步 板块 化 ,路 基 和 桥梁 问 初 步 
形成 整体 结构 。 


第 三 节 特殊 路 基 设 计 


36. 特 殊 路 基 的 定义 是 什么 ? 


特殊 路 基 是 指 修 建 在 不 良 地 质 现象 , 特 练 地 形 地 质 情况 , 某 些 
特殊 气候 因素 等 不 利 条 件 下 的 道路 路 基 ， 特殊 路 其 有 可 能 因 自然 
平衡 条 件 被 打破 ,或 者 边 玻 过 陡 , 或 者 地 质 承 载 力 过 低 ,向 出 现 各 
种 各 样 的 问题 ,因此 , 除 要 按 一 般 路 基 标准 要求 进行 设计 外 ,还 要 
针对 特殊 问题 进行 研究 ,做 出 处 理 。 
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37, 土 基 翻 桨 病害 是 怎样 形成 的 ? 


翻 浆 的 形成 与 当地 气温 .水文 和 土质 有 着 密切 的 关系 。 当 大 气 
温度 降 至 负 温度 时 , 土 层 中 温度 也 随 之 降低 , 土 孔 阶 内 的 自由 水 在 
0%C 时 会 结 冰 , 形 成 冰 唱 体 。 当 温度 继续 下 降 时 ,冰晶 体 附近 吸附 的 
薄膜 水 , 受 冰 的 结 品 力 的 作 凡 ,转移 到 冰晶 体 上 面 冻 结 。 此 时 , 土 粕 
上 的 水 膜 变 薄 , 破 坏 了 原 右 的 吸附 平衡 状态 , 土 的 分 子 引力 剩余 ,就 
会 向 下 面 水 膜 较 厚 的 土 粒 吸引 水 分 子 。 同 时 , 当 水 膜 变 薄 时 ,薄膜 
水 内 的 离子 浓度 增加 ,产生 渗透 压力 差 ,在 土 粒 分 子 吸 引力 及 渗透 
压力 差 共同 作用 下 ,薄膜 水 就 从 水 膜 较 厚 处 向 水 膜 较 薄 处 移动 ,并 
逐 层 向 下 传递 。 在 温度 0 ~ - 5 和 的 条 件 下 ,车 未 冻 区 有 充分 的 水 
源 供给 ,水 分 将 连续 移动 ,使 路 基 上 部 大 量 聚 冰 , 形 成 聚 冰 雇 。 春 季 
气温 回升 , 育 冰 消融 , 土 基 含 过 多 水 分 无 法 下 渗 , 致 使 强度 急剧 降 
低 , 再 加 上 行车 荷载 的 反复 作用 ,路 面 将 发 生 翻 桨 。 

在 翻 浆 形成 的 过 程 中 , 土 的 工程 性 质 是 一 个 非常 重要 的 内 素 。 粉 
质 士 是 最 容易 翻 柴 的 土 ,这 种 土 的 毛细 水 上 升 较 高 县 快 ,在 负 湿度 作 
用 下 水 分 紊 流 严重 ,而 且 土 中 水 分 增多 时 强度 降低 很 快 ,容易 丧失 稳 
定 ; 粘 质 士 毛细 水 上 升 虽 高 ,但 上 升 速度 慢 , 因 此 ,只 有 在 水 源 供 给 充 
分 ,并 且 在 土 基 床 结 缓慢 的 情况 下 , 才 会 形成 比较 严重 的 翻 桨 。 粉 质 
土 和 粘 质 士 含有 大 量 唤 香 质 和 易 溶 盐 时 , 则 更 易 形成 翻 兹 ; 砂 性 土 在 
一 般 情 况 下 都 不 会 发 生 翻 浆 ,这 种 土 毛细 水 上 升 高 度 低 , 在 冻结 过 程 
中 水 分 聚 结 现象 很 轻 ,同时 ,即使 含有 大 量 水 分 ,也 能 保持 一 定 的 强 
度 。 所 以 选择 适当 的 路 基 填 料 ,是 防治 翻 桨 的 重要 措施 。 


38 .季节 性 冰冻 地 区 (东北 、 华 北西 南 ) 防 止 路 基 翻 桨 可 采取 
哪些 措施 ? 


我 国 北方 各 省 及 南方 季节 性 冰冻 地 区 是 翻 浆 病害 的 多 发 区 。 
从 翻 浆 形 成 的 机 理 分 析 得 知 ,只 有 温度 ,水 .土质 三 者 的 不 利 组 合 
才 会 形成 病害 ,因此 ,可 以 在 设计 .施工 时 采取 措施 ,防治 翻 浆 病害 
的 产生 : 
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(1) 提 高 路 基 

提高 路 基 标 高 是 一 种 效果 显著 、 简 便 易 行 的 常用 措施 。 增 加 
路 面 底面 至 地 下 水 或 地 面 水 位 之 间 的 距离 ,使 赂 基 上 部 土 层 保持 
干燥 ,在 低温 时 不 致 因 过 分 聚 冰 而 失去 稳定 。 对 于 受 地 下 水 影响 
的 路 段 , 填 筑 材料 为 砂 性 土 ,最少 应 高 出 地 面 1.2m, 如 果 填 筑 粉 砂 
土 需 保证 1.6m; 对 于 受 地 面积 水 影响 的 地 区 , 填 筑 材料 为 砂 性 土 ， 
最 少 应 高 出 地 面 1.5m, 粉 砂 土 需 保证 1.9m。 

提高 路 基 会 使 占 地 面积 增 大 ,填料 用 料 增加 。 因 此 ,提高 路 基 
的 方法 通常 适用 在 下 述 情况 :@ 地 表 水 或 地 下 水 不 易 排出 路 基 范 
围 之 外 ,四 路基 填 筑 材 料 取 运 方便 的 路 段 。 

(2) 完 善 排水 系统 

良好 的 路 基 排水 可 防止 路 面 水 或 地 下 水 侵入 路 基 ,使 十 体 保持 
于 燥 , 从 而 减轻 冻结 时 水 分 聚 流 的 来 源 。 地 下 水 位 较 高 ,而 路 基 标 
高 又 受到 限制 时 ,可 考虑 设置 纵横 向 盲 沟 , 降 低地 下 水 位 或 排 向 路 
基 范 围 之 外 。 设 计时 ,应 使 桥涵 、 边 沟 . 截 水 沟 、 排 水 沟 . 拦 水 沟 、 急 
流 模 、 窗 沟 等 设施 ,有 机 地 组 成 完善 的 排水 系统 ( 详 见 第 六 章 )。 

(3) 铺 设 透水 性 隔离 层 

隔离 层 设 在 路 基 中 一 定 深度 处 ,防止 水 分 因 毛 细 现 象 进入 上 
部 路 基 , 从 而 保持 上 部 土 基干 燥 ,防止 翻 浆 。 隔 离 层 一 般 采 用 透水 
性 材料 (如 砂 , 砾 石 、 炉 溃 等 ) 铺 筑 ,厚度 不 小 于 20cm, 并 做 成 向 路 
基 两 侧 成 3% 的 横 坡 。 透 水 性 隔离 层 适 用 于 地 下 水 类 翻 浆 和 盐 泪 
土 翻 浆 路 段 。 

(4) 换 填 水 稳 性 和 冻 稳 性 好 的 砂 性 土 

许多 翻 桨 路 段 , 因 路 基 标 高 限制 ,不 允许 提高 路 基 或 因 提高 路 
基 后 占用 过 多 耕地 而 不 经 济 等 原因 ,采用 换 填 是 一 种 解决 路 基 毛 
细 水 上 升 的 有 效 方法 。 在 路 基 上 层 换 填 80 ~ 100em 厚 的 砂 性 土 ， 
路 基 可 以 基本 稳定 。 


39, 何 谓 软 土地 基 ? 我 国 软 土 的 主要 类 型 和 特征 是 什么 ? 


软 土地 基 是 指 分 布 在 滨海 湖沼、 谷地、 河滩 沉积 的 天 然 含 水 
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量 高 \ 压 缩 性 大 , 抗 剪 强度 低 的 细 粒 土 软弱 地 基 。 洪 泥 、 洪 泥 质 土 、 
高 压缩 性 饱和 粘性 土 和 粉 土 等 均 属 于 软 土 。 对 高 速 公 路 路 基 软 土 
可 以 定义 为 :标准 贯 击 数 小 于 4, 无 侧 限 拉 压 强度 小 于 50kPa, 含水 
量 大 于 50% 的 粘 质 士 和 标准 贯 击 数 小 于 10, 含 水 量 大 于 30% 的 砂 


性 土 。 








我 国 软 土 基本 上 可 以 分 为 两 大 类 别 :第 一 类 是 属于 海洋 沿岸 











的 淤积 ,有 滨海 相 、 三 角 洲 相 、 泻 湖 相 和 弱 谷 相 四 种 类 型 ;第 二 类 是 
内 陆 ` 山 区 以 及 河 \ 湖 盆地 和 山 前 谷地 的 淤积 。 大 体 上 讲 ,前 者 分 
布 较 稳定 ,厚度 较 大 ,后 者 常 呈 零星 分 布 ,沉积 厚度 较 小 。 各 类 软 























土 的 类 型 和 特征 见 表 4-29, 表 4-30。 
我 国 软 土 的 类 型 和 特征 表 4-29 
类 卉 厚度 (m)| 特征 分 布 概况 
而 积 六 ,厚度 大 , 沼 夹 有 砂 尽 , 极 
次 海 相 | 6 200 | 站 检 , 遂 水 性 较 强 易于 压 统 四 结 
分 选 性 关 , 结 构 不 稳定 , 究 砂 藻 
三 角 洲 相 | 5~60 
次 层 多 ,有 交错 于 ,水 平和 性 好 沿海 地 区 ,如 温州、 
汉沽 相 | 5_ 60 | 矣 入 极 细 , 孔 攀比 大 ,强度 低 、| 乐清 湾 、 连 去 洪 地 区 
常 夹 有 洲 层 泥炭 
颗 鞍 极 细 , 孔 茹 比 大 ,结构 琉 
本 和 和 松 , 合 水 量 识 ,分 布 范围 较 窜 
粉 土 虐 粒 占 主要 成 分 , 层 理 均 
湖 相 ”| 5~25 | 义 清 晰 ,泥炭 层 多 是 适 镜 体 状 ,但 pg bg 
分 布 不 多 ,表层 硬 充 层 存 0-5m | 淹 、 
遍 | 河床 相 长 江 、 黄 河中 下 游 、 
章 | 河 洒 尖 相 |。 20 | ”成 民情 况 不 均匀 ,以 洪 沁 及 软 | 珠江 下 游 及 河口 .江汉 
原 | 咎 亏 湖 相 粘土 为 主 , 含 砂 与 泥炭 夹层 下 游 、 淮 河 平原 、 间 江 
下 游 , 检 这 平原 
芋 片 状 , 衬 状 分 布 ,谷底 有 较 大 
谷地 相 | <10 | 的 后 向 坡 ,颗粒 由 山 前 到 谷中 心 oe 
乏 渐 变 细 




















软 土 的 主要 物理 力学 特征 表 430 


天 然 容重 | 仿 水 量 | 孔 苞 比 | 有 机 质 | 压缩 协 透 系 is | 标准 
类 江 全 中 | 系数 贰 人 值 
YN wi%) e (%) |(MPa)| kenvs) We 了 








co | 和 





软 粘土 > 
注 尝 质 妆 16~ 19 1.0~ 1. >0.3 <20]<10 
洪 泥 >1.5 











泥浆 质 十 10~16 lt00~300| >3 | 10~-50 | 











泥炭 10 >300 | >I0 | >50 























4 和 .怎样 进行 软 土 地 基 路 堤 设计 ? 


软 土地 基 和 具有 含水 量 高 和 孔 除 比 大 ,渗透 性 小 .压缩 性 高 , 抗 剪 
强 讶 低 、 触 变性 高 等 诸多 不 利 的 工程 性 质 ,如 之 各 地 软 土 性 质 的 差 
异 , 计 算 理 论 ` 数 学 模型 的 不 同 ,以 及 勘探 手段 .施工 工艺 等 的 差 
别 , 使 得 软 土地 基 路 坦 设 计 更 为 复杂 ,有 其 特殊 性 。 

(1) 确 定 地 基 条 件 

地 基 条 件 主要 包括 :地 形 及 地 质 成 因 、 地 基 成 层 状况 、 软 土 层 
厚度 及 范围 、 持 力 层 位 置 及 倾斜 情况 ,透水 层 位 置 及 状况 .地 下 水 
位 及 孔隙 水 压力 情况 ,地 基 十 的 物理 及 力学 性 质 等 。 

地 基 条 件 的 确定 主要 通过 工程 地 质 勘 察 来 完成 。 在 工程 地 质 
勘察 中 ,由 于 钻 孔 可 以 获得 详细 的 地 质 资料 ,而 被 广泛 采用 。 勘探 
钻 孔 分 鉴别 孔 和 技术 孔 两 种 。 前 者 主要 用 于 土 层 划分 或 测定 某 些 
指标 ,如 十 字 板 和 静 力 触 探 试验 ;后 者 主要 是 原状 收 土 孔 ,用 来 确 
定 地 基 土 的 物理 力学 指标 ,提供 设计 参数 。 道 常 采用 较 多 的 鉴别 
孔 , 以 对 沿线 地 质 傅 况 普遍 勤 察 , 然 后 再 辅 以 少数 的 技术 孔 , 取 原 
状 土 样 进行 室内 试验 ,这 样 可 以 达到 快速 .经 济 \ 可 靠 的 日 的 。 

(2) 稳 定性 分 析 
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在 天 然 的 软 土地 基 上 ,基底 不 作 特殊 加 固 处 理 ,也 不 控制 填 土 
速度 ,所 能 填 筑 的 路 堤 最 大 高 度 , 称 之 为 极限 高 度 。 一 般 软 土地 区 
路 坦 的 极限 高 度 为 3 ~ gm 左右 。 极 限 高 度 的 大 小 ,取决 于 地 基 及 
填料 的 性 质 等 。 可 按 稳 定性 分 析 的 结果 确定 。 

地 基 .路堤 整体 稳定 验算 时 ,应 采用 圆 眶 条 分 法 按 路 堤 施工 期 
及 公路 营运 期 的 荷载 分 别 计算 稳定 安全 系数 。 目 前 ,国内 、 外 广泛 
采用 的 条 分 法 有 三 种 , 即 总 应 力 法 有效 固 结 应 力 法 和 有 效应 力 
法 , 均 可 以 用 来 进行 稳定 验算 。 具 体 计算 方法 参见 《公路 软 土地 基 
路 如 设 计 与 施工 技术 规范 》(JIJ 017 一 96) 。 




















当 稳定 安全 系数 小 于 表 4-31 给 出 的 容许 值 时 ,应 进行 处 理 设 
计 。 
稳定 安全 系数 容许 值 表 4-31 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
计算 方法 性 能 指标 稳定 安全 系数 容许 值 
总 应 力 法 快 劳 指标 1.10 
十 字 板 前 切 强度 1.20 
有 效 因 结 应 力 法 快 药 与 固 结 快 前 指标 1.20 
十 字 板 竟 切 强度 1.30 
有 效应 力 法 ( 准 毕 肖 普 法 ) 有 有效 剪 切 指标 £.40 





注 : 当 需要 考虑 地 震 力 时 ,稳定 安全 系数 容许 值 应 减少 0.i。 
稳定 分 析 一 般 人 情况 下 是 针对 路 坦 横 向 进行 的 ,然而 在 某 些 傅 
况 下 ,还 应 保证 路 堤 纵向 稳定 性 。 如 软 土地 基 上 的 桥 台 ,有 可 能 由 
于 台 后 填 方 的 纵向 推力 ,使 桥 台 基础 发 生 较 大 位 移 ,因此 需要 进行 
纵向 稳定 性 验算 。 
(3) 软 土路 堤 的 沉降 计算 
软 土路 堤 的 变形 主要 是 出 荷载 作用 下 软 土地 基 中 应 力 增 量 产 
生 的 。 地 基 中 的 应 力 状态 发 生 改 变 . 引 起 地 基 变 形 , 出 现 路 坦 沉 
降 。 
地 基 沉 降 计算 包括 两 方面 内 容 :总 沉降 量 和 沉降 的 时 间 过 程 
( 固 结 理论 )。 
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站 总 沉降 量 S。 
软 土地 基 上 路 堤 的 总 沉降 S- 是 由 地 基 侧 向 变形 而 产生 的 瞬 
时 沉降 (5,) ,地 基 排 水 固 结 所 产生 的 固 结 沉 降 ( 5.) 以 及 超 静 水 压 
力 基本 消散 后 地 基 所 产生 的 次 固 结 沉降 ( 8.) 三 部 分 组 成 。 由 于 次 
固 结 沉降 较 小 , 且 历 时 很 久 , 通 常 不 于 考虑 ,总 沉降 量 只 考虑 前 面 
两 部 分 , 即 ,$。= S。+ Ss。 工程 中 计算 5, 的 参数 不 易 准 确 测定 ， 
而 影响 计算 结果 的 精确 性 ,因而 采用 下 列 简化 公式 计算 最 终 沉降 
S。: 
S。= msS。 
式 中 :m 一 一 沉降 系数 ,与 地 基 条 件 、 荷 载 强度 ,加 荷 速率 等 因素 有 
关 。 取 值 范围 一 般 为 1.1 ~ 1.7, 对 于 正常 固 结 或 稍 超 
固 结 通常 取 1.1~1.4; 
3. 一 一 固 结 沉降 ,采用 分 层 总 和 法 计算 ,压缩 试验 资料 可 用 
e 一 p 曲线 压缩 模 景 &, 或 elgp 计算 。 具 体 计算 方法 
详 见 路 基 手 册 相 关内 容 。 
加 沉降 与 时 间 的 关系 
考虑 士 基 分 层 填 筑 这 种 逐渐 加 载 情况 ,不 同时 间 的 沉降 量 按 
下 式 计 算 : 
5 [om-D ep + 0]s. 
式 中 ; 5, 一 一 t 时 刻 的 地 基 沉 降 量 (em) ; 
P， 一-t 时 刻 的 累计 和 荷载 (kPa) ; 
ZAP 一 一 总 的 累计 荷载 (kPa); 
U， 一 一 t 时 刻 的 地 基 平均 固 结 度 ,U = 1- ce -3;a、p 两 个 参 
数 与 实施 的 排水 园 结 方式 、 排 水 距离 等 因素 有 关 , 参见 { 软 基 规 
范 》, 列 表 于 4-32。 
@ 工 后 沉降 
当 忽略 次 固 结 沉降 时 ,路 面 完工 后 : 年 内 的 残余 沉降 ( 即 工 后 
沉降 )S,, 可 按 下 式 计 算 : 
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SS (DO 
式 中 : 以 一 一 路 面瘫 工 后 年 的 同 结 度 ( 高 速 公路 按 := 20 年 计 
算 ); 

瑟 一 一 路 面 竣 上 时 的 周 结 度 。 

[后 汽 降 是 沉降 设计 的 “个 主要 控制 参数 。 规 范 规定 ,对 于 
高 速 公路 .一 级 公路 ,一 般 路 段 容 许 工 后 沉降 小 于 30cm; 桥 台 与 路 
坦 析 邻 处 容许 工 后 沉降 小 于 10cm。 对 于 二 级 公路 ,-: 般 路 段 容 许 
工 后 沉降 小 于 30cm; 桥 台 与 路 堤 相 邻 处 小 于 20cm。 若 工 后 沉降 不 
满足 这 些 要 求 ,应 进行 处 理 设计 。 





























不 同 条 件 下 a、8 的 系数 表 432 
条 件 a 8 We. 备注 en 
必 向 排水 国 结 也， 2C, 
a | 2 大 沙 基 解 
商 内 径 向 排水 四 结 | 1 sc ! 巴 伦 解 
尾 向 和 向 内 径 向 排 
水 辐 结 ( 丰 并 地 此 平均 | 六， 于 人 36 
出 结 度 ) 
砂 间 未 穿 得 受 此 机 
穿 通 受 睹 本 BC, 
: 下 A 反 一 一 纱 井 长 度 
层 的 平均 钢 结 度 到 茂 由) 机 所 一 夏 并 以 下 压 纺 
士 层 厚度 、 








值得 注意 的 是 ,不 管 是 稳定 计算 还 是 沉降 计算 ,都 应 该 注意 ; 

a. 设 计 参 数 的 选取 应 该 合理 ;b. 设 计 应 该 分 段 进行 ,不 能 以 沿线 最 

不 利 孔 位 的 计算 结果 作为 整 段 路 的 设计 依据 ;e. 对 软 土地 基 变形 

和 稳定 性 的 研究 , 既 有 土 力 学 模型 和 数值 分 析 法 ,又 有 工程 经 验 

法 。 前 者 涉及 很 多 软 土 的 自然 属性 和 工程 属性 ,准确 测试 困难 ;后 

者 是 不 做 计算 ,而 采用 工程 比拟 法 ,进行 分 析 判 断 。 实 际 工程 中 应 
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把 两 者 结合 起 来 ,而 最 有 效 的 方式 就 是 通过 修 试 验 路 堤 ,或 以 实体 
土 程 进行 现场 试验 ,用 试验 观测 数据 来 验证 理论 和 计算 方法 。 

《路堤 设计 

软 某 下 沉 后 ,其 上 路 坦 的 高 度 ,宽度 及 边 坡 均 会 发 生变 化 , 设 
计时 应 耶 以 考虑 。 

四 路 堤 的 高 度 

软 土 地 基 上 路 堤 填 筑 的 高 度 也 就 是 预 庄 填 土 的 设计 高 度 , 它 
必须 保证 预 压 结束 地 基 下 沉 后 地 而 以 上 上 的 路 堤 高 度 不 小 于 路 基 设 
计 高 度 , 即 ,实际 路 担 填 筑 沿 度 等 于 路 埋设 计 高 度 加 上 省 压 期 间 的 
沉降 量 。 由 于 路 面 结构 层 材料 与 路 堤 填料 的 单位 质量 不 同 ,在 用 
填料 预 压 时 应 考虑 这 一 因素 。 

值得 注意 的 是 ,项 压 高 度 与 预 压 期 的 沉降 量 相 互 关联 ,因而 预 
压 高 度 的 计算 需 采用 试 算法 。 

四 路 堤 的 加 帘 

路 提 底 面 加 宽 , 其 一 便 的 加 宽 量 Ad 为 : 

Ad = mSi 
式 中 :m 一 路堤 的 设计 边 坡 值 ; 
5: 一 一 路 志 坡 脚 处 预 压 期 未 的 沉降 景 . 

名 路 堤 的 边 坡 

路 堤 的 设计 边 坡 值 宜 采 用 1:2。 预 压 路 乾 的 边 坡 不 同 于 原 设 
计 边 坡 (1: m), 其 修筑 的 边 坡 n 值 按 下 式 计算 : 

Rs Hom + Ad 
3 
式 中 :局 一 一 原 路 堤 设计 高 度 ; 
5 一 路 堤 中心 处 顶 压 期 末 的 沉降 量 ; 
5, 一 一 路 坦 坡 脚 处 沉降 县 ; 
mAd 同 前 。 


生 . 怎 样 提 高 软 基 路 堤 的 稳定 性 ? 


软 土 路 堤 的 破坏 主要 是 路 堤 边 坡 的 洪 动 失 稳 ,大 多 数 是 由 于 
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施工 速度 过 快 ,路 坦 边 坡 太 陡 或 地 基 承 载 力 不 足 引起 的 。 若 边 坡 
太 陡 , 且 路 堤 符 载 超过 地 基 承 载 力 ,就 会 产生 较 大 的 剪 切 变形 ,而 
导致 滑动 破坏 。 软 基 路 堤 的 稳定 性 可 以 通过 选择 合理 的 施工 方 
式 , 有 效 的 稳定 加 因 措 施 等 得 以 提高 。 

(Dn) 前 坡 \ 减 载 

如 果 路 堤 边 坡度 较 陡 ,可 以 通过 减缓 边 坡 以 增加 其 稳定 性 。 
前 坡 可 采用 直线 削 坡 、 台 阶 前 坡 或 填 控 平衡 等 方式 。 直 接 削 坡 简 
单 ,但 需 拓宽 坡 脚 使 占 地 面积 增 大 、 工 方 量 增加 ;台阶 状 前 坡 实 际 
上 是 一 种 减 载 措施 , 需 要 以 核 控 成 台阶 各 段 局 部 坡 面 的 稳定 性 ; 挖 
填 平 衡 减缓 坡度 不 必 增加 士 方 量 , 但 必须 保证 填 到 坡 脚 处 的 土 料 
质地 良好 ,必要 时 可 在 坡 脚 处 设置 排水 垫 层 以 减 小 土 体内 部 渗水 
对 坡 曾 的 影响 。 

(2) 排 水 

排水 是 提高 软 基 土 坡 稳定 性 最 主要 的 方法 。 首 先 应 采取 各 种 
措施 保证 将 表面 水 从 土 坡 坡 面 引 走 ,使 其 不 致 侵 人 滑动 土 体 。 对 
滑 体 内 部 的 地 表 水 也 要 注意 防 渗 , 尽 快 汇集 并 引出 。 对 于 软 基 , 为 
了 加 速 其 在 路 堤 荷载 作用 下 的 排水 固 结 , 需 设置 横向 及 竖 向 的 排 
水 体 。 在 路 堤 底面 铺设 30 ~ 40cm 摩 的 砂 垫 层 或 砂 沟 。 在 堤 脚 排 
水 出 口外 设置 20cm 厚 的 反 瀑 层 和 30cm 厚 的 干 砌 片 石 护 面 。 在 软 
基 中 则 插 人 塑料 排水 带 ,间距 1.0 ~ 1.5m, 其 顶部 与 垫 层 或 砂 沟 相 
连通 。 砂 沟 或 垫 层 也 可 以 用 水 平 塑 料 排水 带 代替 , 坚 向 排水 体 也 
可 以 采用 袋 装 砂 井 等 措施 。 

《3) 土 工 织物 加 第 

常用 的 加 筋 方 法 是 在 路 捞 底 部 铺设 土工 合成 材料 , 既 可 以 增 
加 士 坡 的 稳定 性 ,又 可 以 使 路 堤 荷载 较 均匀 地 作用 于 软 基 。 另 外 ， 
加 筋 可 以 与 排水 措施 相 结合 ,如 果 在 排水 垫 层 上 再 铺 两 层 土工 织 
物 , 可 以 取得 更 好 的 增强 效果 。 增 强 的 另 -方法 是 在 软 基 中 打 信 
砂 桩 \ 碎 石 桩 \ 水 泥 搅 拌 桩 等 竖 直 增强 体 。 

(4) 合 理 施工 

软 基 二 填 筑 路 担 , 其 失 稳 些 故 很 多 发 生 在 施工 期 ,其 原因 往往 
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是 设计 时 没有 估计 到 或 验算 过 可 能 出 现 的 情况 ,而 施工 时 也 没有 
从 有 利于 边 坡 稳 定 来 考虑 合理 的 施工 方法 和 施工 程序 。 由 于 软 粘 
土 具 有 含水 量 高 渗透 性 小 、 灵 第 度 高 的 特点 ,在 施工 时 应 特别 注 
意 以 下 几 点 :@ 填 土 时 六 格 控制 加 载 速率 , 软 土 中 孔隙 水 压力 不 能 
增加 过 人 快 ,并 要 有 足够 时 间 使 已 升 高 的 孔隙 压力 逐渐 消散 ;@ 尽 量 
避免 对 地 基 软 土 的 扰动 ;@ 注 意 及 时 排水 ,防止 产生 过 大 的 水 头 
差 , 其 坑 底 部 如 有 和 承 压 水 影响 时 ,应 采 到 临时 降水 措施 ;@ 在 开 挖 
时 堆放 弃 土 应 离 坡 肩 一 定 距 离 , 堆 载 不 官 过 高 ,并 应 考虑 堆 载 产生 
的 超 孔 辽 水 压力 的 不 利 作 用 ;尽量 减轻 施工 机 械 或 打桩 振动 对 
边 坡 稳定 的 影响 。 


各 .常见 的 软 土地 基 处 理 方法 有 哪些? 


软 土 路 基 处 理 的 原则 是 :不 处 理 或 少 处 理 ;首先 考虑 浅 层 处 
理 , 然 后 选择 深层 处 理 ;强调 综合 处 理 。 大 量 的 工程 实践 经 验 表 
明 , 软 土 厚度 小 于 6m、 路 志高 度 小 于 3m 的 软 土路 基 可 不 作 处 理 。 
软 土地 基 处 理 方法 有 很 多 种 ,每 种 方法 都 有 其 适应 性 、 局 限 
人 性。 需要 根据 具体 工程 情况 ,对 几 种 处 理 方案 进行 技术 、 经 济 以 及 
施工 进度 等 方面 的 比较 论证 ,从 而 确定 合理 的 处 理 方法 。 我 国 高 
等 级 公路 软 土地 基 常 用 的 处 理 方法 及 其 特点 见 表 4-33。 
软 土地 基 常 用 处 理 方法 表 4-33 
| 最 大 有 有效 | 
方 法 | 。 处 治 方法 和 原理 。 | 工程 特性 | 处 理 尝 度 | ”适用 范围 
(m) 
以 梢 \ 石 惑 强度 较 高 的 | 施工 简单 . 费 | ”3 适用 于 清谈 问 
换 填 法 | 粘土 置 换 软 土 。 通 过 换 | 用 商 填 




















| 堪 增 加 强度 ,下 少 沉降 
采用 质量 为 00 ~ | 施工 简单 , 进 io 适用 二 加 岗 碎 
400kN 的 务 儿 从 高 处 自 | 度 忆 ,工期 短 , 费 石 十 十. 低 他 
强 达 法 | 由 落下 ,地基 土 在 冲击 力 | 用 低 。 对 周围 环 | 和 土 、 粘 十 和 泥 
和 皖 动 力作 用 下 振 实 、 扩 | 第 影响 大 类 














密 , 可 提高 地 基 戌 载 万 ， 
"沉降 
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续 上 表 





T 
最 大 有 效 


方 法 处 治 方法 和 原理 工程 特性 | 处 理 深度 适用 范围 
(m) 








将 原 设计 护坡 道 抬 高 | ”施工 简单 , 费 适用 于 路 提高 

到 路 提高 度 一 半 位 置 ,使 | 用 低 ,但 公路 用 | 度 不 超过 极限 高 
及 压 | 路 堤 下 软 土 向 隔 侧 隆起 | 地 增 大 度 地 基 , 一 般 只 
护 道 法 | 的 趋势 得 到 抑制 ,以 增 大 存 局 部 路 段 使 

抗 清 力矩 ,防止 路 提灌 动 | 用 ,如 桥头 高 填 

坏 - 方 地 眉 

利用 路 坦 荷 载 对 地 基 | 施工 简单 ,Li 30 适 几 于 软 粘 
瞧 载 | 施加 应 力 ,引起 地 基 中 孔 | 期 区。 若 采 用 超 土 \ 淤 泥 质 土路 
(等 载 . | 村 水 压力 增加 ,经 过 6 ~ | 载 预 压 可 缩短 工 自 


超载 ) | 12 个 月 的 预 压 , 孔 队 水 | 期, 但 希 土 方 遇 
预 压 法 | 流出 ,地 基 不 断 沉 降 , 形 | 次 调运 











成 密实 整体 
| 杂 用 中 想 砂 , 销 贷 20| 施工 方便 , 贸 适用 于 填 土 商 
~ S0em 厚 的 排水 砂 层 , | 用 较 低 ,但 预 压 度 小 , 软 土 层 薄 、 
砂 | 形成 水 平方 向 的 排水 通 | 时 间 长 , 沼 与 竖 埋 深 浇 , 无 而 完 
层 法 | 首 向 排水 法 结合 使 层 、 排 水 性 好 、 工 
用 期 不 太 紧 的 软 基 
将 中 砂 或 幅 砂 装 人 长 | ”相对 普通 砂 | 18 适用 于 软 土 厚 
杀 形 透水 性 好 的 编织 全 | 井 , 用 砂 量 小 , 施 上 度 大 路 沽 稳定 、 
匆 装 | 内 ,用 专用 机 具 打 入 软 土 | 工 方便 、 快捷 。 寺 土 高 的 洪 泥 质 
砂 井 法 | 中 ,作为 坚 向 排水 体 , 同 | 此 法 -- 般 丰 单 独 土 `. 伯 和 粘 上 。 
时 缩短 水 平方 向 的 排水 | 使 用 如 果 天 然 土 层 的 

距 亢 水 平 排水 

将 带 状 塑 料 排水 板 用 | ”施工 迷 度 快 ， 。 18 | 性 比重 直方 向 的 
插 板 机 插 人 软 土 中 ,然后 | 效率 高 ,费用 低 ， 大 ,或 软 上 中 有 
闻 料 | 在 上 面 加 载 天 压 , 土 中 水 | 对 土 体 找 动 小 攻 层 粉 细 砂 火 层 
排水 板 | 党 塑 料 板 通道 滋 出 ,增加 时 ,效果 更 好 。 
法 。 | 了 坚 直 方向 的 排水 能 用， 不 适 于 处 理 泥 
同时 缩短 水 平方 向 的 排 谈 , 有 机 质 粘 十 


水 距离 ! 和 高 塑性 粘土 
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续 上 表 





T T 

| | 最 大 有 效 | 
方法 处 治 方法 和 原理 工程 特性 | 处理 深度 运用 范围 
i (m) 





于 - 
用 深 层 搅 拌 机 械 将 水 | ”施工 较 复 杂 ， 20 适用 于 淤泥 、 


泥 ( 氛 量 约 15%) 或 石灰 | 造价 较 高 , 处 理 洪流 质 七 和 会 水 
与 土 强制 所 并 , 产生 物 | 效果 良好 。 施 工 量 较 高 .地 基 承 
理 .化 学 作用 ,形成 水 泥 | 方法 有 喷 浆 搅拌 载 力 标 准 值 不 大 
水 泥 | (石灰 ) 土 入 复合 地 基 , 达 | 法 和 路 刹 找 拌 法 于 120kpa 的 粘 
(或 有 | 到 提高 地 基 承 狗 力 ,减少 性 上 、 粉 性 上 。 
兢 或 一 | 沉降 的 目的 。 ， | 行 大 柱 适 宜 于 会 
其 ) 提 | 砂 最 较 小 ,没有 
兰考 区 | 潜水 钞 层 的 软 
土 ;水 泥 柱 适宜 
| | 于 信 砂 量 较 大 的 

软 上 





| 
用 打桩 机 隔 一 定 距 离 | ， 施 工 工艺 较 复 加 适用 于 加 园 松 





打 孔 ,将 砂 、\ 研 石 填充 其 | 杂 , 造价 商 。 孝 | 散 的 非 他 和 (全 
撞 密 | 中 ,或 采用 振 冲 设备 将 | 工 方 演 有 打 信 水 是 小 于 25%) 
章 石 | 起 , 厂 友 实 到 起 基 士 中 。| 法 、 近 动 法 ,对 网 | | 的 生性 圭 
(或 砂 ) 对 砂 土 , 粉 土 和 碎 石 土 员 | 图 环境 影响 较 大 
村 法 “| 有 挤 窗 和 竖 换 作用 ;对 相 | | 

土 和 填 寺 以 置换 为 土 , 兼 

有 人 不同 程 度 的 挤 密 和 拓 

水 作用 | 4 

-二 ds 

通过 机 械 或 人 工 成 孔 , | ”施工 工艺 钦 复 2 送 几 于 含水 量 
挤 密 | 将 生石灰 块 或 生石灰 挫 | 杂 , 造价 高。 受 | | 大 、 扩 水 性 着, 没 
石灰 | 合 料 填 进 孔 中 ,通过 生 石 | 地 下 水 影响 大 ， 有 洲 水 砂 层 的 软 
(或 二 | 灰 的 吸水 作用 ,使 地 基 政 秀 工 前 须 先 做 试 1 1 土路 基 
灰 ) 桩 | 干 ,同时 社 体 访 胀 ,增强 | 验 


法 强度 , 挤 密 桂 间 土 | 
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a 
5 最 大 有 效 
方 法 | 。 处 治 方法 和 原理 工程 特性 | 处 理 深度 | ”适用 范围 
| Cm) 
志 白 重 轻 的 材料 (如 粉 | 施工 较 复杂 适用 于 沿线 轻 
煤 灰 ,聚集 乙 妖 屋 快 等 ) 质 填料 (如 粉 煤 
轻 质 | 作 路 曝 填 料 ,可 有 效 减 少 灰 ) 丰 窗 的 软 基 
路 堤 | 地 基 沉 降 , 有 利 地 基 稳 定 
在 土 体 中 埋 置 土工 会 | ”施工 较 简单 ， 适用 于 沉降 量 
成 材料 (土工 织物 ,土工 | 费用 较 低 不 大 的 路 基 , 可 
加 入 | 格 椭 等 ) 形 成 加 筋 土 , 增 用 于 上 治 翻 浆 ， 
土 法 | 大 压力 扩散 角 , 提 高 地 基 或 用 做 路 基 反 滤 
承载 力 ,减少 路 基 益 异 沉 层 
降 
| ass CN CY | 


软 基 处 理 方法 通常 不 单独 采用 一 种 处 理 方法 ,多 数 采用 两 种 
或 丙种 以 上 组 合 方法 综合 处 治 ,以 达到 良好 的 处 理 效果 。 进 行 综 
合 处 理 设计 时 ,应 遵循 凡 项 基本 原则 :加 速 排水 固 结 措施 与 增强 软 
土地 基 强度 措 施 相 结合 ;地 上 、 地 面 与 地 下 处 理 相 结 合 ;避免 处 理 
措施 间 在 施工 中 或 使 用 中 出 现 干 扰 。 软 土地 基 处 理 方法 的 一 些 组 
合 建 议 如 下 ; 

(1) 砂 垫 层 与 竖 向 排水 法 并 用 。 如 , 塑料 排水 板 加 砂 热 层 ,并 
与 填 土 预 压 进行 联合 作用 ,施工 简单 ,可 加 速 因 结 沉降 。 该 方案 用 
在 唐 津 \ 京 沈 \ 广 三 等 高 速 公路 软 基 处 理 ,效果 明显 。 

《2) 反 压 护 道 法 与 竖 向 排水 法 并 用 。 由 反 压 护 道 效 得 软 土地 
基 的 稳定 性 ,由 紧 向 砂 并 促进 软 基 固 结 。 

(3) 坚 向 排水 处 理 结合 路 坦 等 载 (包括 路 曾 荷 载 ) 或 超载 预 压 。 
这 种 方法 在 杭 前 等 高 速 公路 软 土 层 厚 而 填 土 绞 高 的 一 般 路 段 或 桥 
头 路 段 应 用 。 

(4) 磁 石 桩 结合 设置 反 斥 护 道 处 理 。 这 种 方法 已 用 在 杭 十 等 
高 速 公路 软 土地 基 稳 定性 差 的 路 段 。 
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(5) 反 压 护 道 与 砂 垫 层 、 反 压 护 道 与 换 土 等 并 用 。 

处 治 方法 多 种 多 样 ,设计 时 应 根据 工程 实际 情况 、 材 料 来 源 、 
施工 条 件 等 因素 ,为 同时 解决 软 土路 基 沉 降 ,稳定 作 而 选用 最 有 
效 . 最 经 济 的 处 治 方案 。 


43. 软 土地 区 ,构筑物 地 基 应 如 何 处 理 ? 


(3) 路 坦 与 桥梁 连接 处 理 措施 

软 基 上 桥梁 通常 采用 桩 基础 ,沉降 量 很 小 ;而 桥头 路 提 一 般 采 
用 换 填 ,超载 顶 压 , 修 桩 ,塑料 排水 板 ,的 装 砂 井 等 地 基 处 理 方式 ， 
加 之 桥头 路 堤 多 数 较 高 ,必然 造成 桥 台 与 相 邻 路 堤 的 沉降 差 , 另 
外 , 台 背 较 高 的 填 土 ,容易 造成 桥 台 路 堤 纵向 失 稳 。 为 了 解决 路 坦 
与 桥 台 的 不 均匀 沉降 ,消除 桩 的 负 摩擦 阻 为, 保证 桥 台 稳定 ,可 以 
采取 下 列 措施 : 

外 预 压 法 ”首先 采 骨 与 路 坦 相 间 的 总 荷载 ,对 桥 台 地 基 进 行 
预 压 ,同时 联合 采用 竖 向 排水 体 .石灰 桩 等 , 待 地 基 沉 降 稳 定 后 ,再 
名 去 桥 各 处 预 压 荷载 ,修筑 桥 台 。 此 法 是 最 简单 .最 经 济 的 处 理 方 
法 ,适用 于 各 种 形式 的 桥 台 ,对 处 理 挡 墙 基础 同样 有 用 。 

@ 平 衡 压 重 路 提 法 ”在 预 压 法 的 基础 上 ,采用 桩 柱 式 桥 台 , 在 
预 压 完成 后 的 路 堤 上 钻 孔 喧 桩 ,修筑 桥 台 。 该 法 还 可 避免 桥 台 发 
生 纵 向 位 移 。 

上 述 两 种 方法 经 常 结合 超载 预 讨 法 、 砂 热 层 法、 塑料 排水 板 
法 , 袋 装 砂 井 法 . 挤 密 桩 法 等 一 起 使 用 。 

鲜 反 压 护 道 或 延长 引桥 法 ” 当 桥 台 与 桥头 路 堤 的 纵向 稳定 性 
不 足 时 , 常 采用 反扑 措施 或 延长 引桥 以 提高 其 你 定性 (如 图 420 所 
示 )。 在 桥 台 前 设置 反 压 护 道 , 必 须 充分 考虑 过 水 断面 受到 压缩 的 
影响 , 井 采取 必要 的 防护 加 固 。 有 时 宁可 延长 引桥 使 桥 台 远离 河岸 
陡坡 ,以 降低 桥头 路 担 填 土 高 度 ,同时 结合 对 软 基 的 加 固 处 理 。 

@ 减 轻 台 痛 荷载 法 ”采用 轻 质 材 料 填 筑 台 背 路 坦 ( 参 见 题 
44) ,或 在 台 背 增设 箱 涵 . 管 活 以 减 小 台 背 路 担 荷 载 (如 图 4.21)。 
此 法 能 节省 工期 ,但 会 增加 工程 造价 。 
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图 4-21 人 台 音 减 载 法 
句 桂 基 混 凝 土 平衡 板 法 “在 桥 台 背后 设置 混 准 土 平衡 板 ,或 
打 人 预制 桩 (如 碎 石柱 ,水 泥 混凝土 林 , 水 泥 搅拌 桩 等 ) ,如 图 4-22 
所 示 。 











图 422 桩 基 泥 凝 土 了 衡 板 法 
@ 桥 头 搭 板 ” 详 见 本 章 题 32 
《2) 路 堤 与 通道 ,涵洞 连接 处 理 措施 
软 基 上 的 通道 涵洞 守 采 用 整体 式 基础 ,涵洞 以 钢筋 兴 凝 土 加 
管 涵 为 佳 ,其 次 是 整体 基础 钢筋 混凝土 盖 倒 涵 和 钢筋 混凝土 方 洱 ， 





此 类 涵洞 基底 压力 较 小 , 涵 身 刚度 较 大 ,整体 性 好 ,特别 是 圆 管 涵 ， 
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造价 低廉 ,施工 简便 ,被 广泛 采用 。 

通道 ,涵洞 允许 出 现 适量 的 \ 均 匀 的 沉降 ( 见 表 4-34)。 但 沉降 
量 不 能 太 大 ,否则 将 导致 积 水 `. 流 塞 , 赤 失 使 用 功能 ,直至 破坏 。 此 
外 ,路 堤 与 通道 ,涵洞 连接 处 沉降 差 的 问题 需 采 取 处 理 措施 : 











涵洞 允许 沉降 最 表 434 
种 类 该 降 量 mm) | 挠 度 
刚性 话 和 0-40 | 。 按 护 纯 数 确定 
条 性 涵洞 50-00 | ~ 15 ~ M100 








吕 预 压 法 ” 先 填 筑 路 坦 , 利 用 路 坦 荷 载 ,对 通道 、. 酒 润 处 软 土 
地 基 进 行 预 压 , 使 地 基 发 生 因 结 沉降 。 待 沉降 稳定 后 ,再 开 控 路 
坦 , 修 筑 通道 或 涵洞 ,这 样 可 以 先 消除 大 部 分 沉降 ,使 涵洞 与 两 侧 
路 吉 的 变形 协调 一 致 。 此 法 常常 与 超载 预计 、 铺 筑 砂 垫 层 、 砂 桩 、 
排水 板 等 结合 使 用 ,以 加 快 软 基 沉降 ,缩短 孩 压 时 间 ,提高 预 压 效 
果 。 预 压 法 虽然 工期 较 长 ,施工 期 需 增 修 临时 通道 或 临时 管道 ,但 
总 的 投资 省 ,并 在 很 大 程度 上 减 小 不 均匀 沉降 ,是 一 种 经 济 、 有 效 
的 方法 。 

@@ 支 承 枉法” 当 工期 紧 , 地 基 沉 降 量 又 较 大 时 , 订 采 用 支承 相 
法 来 处 理 。 

图 设置 钢筋 拉杆 “在 每 孔 池 洞 内 上 用 2 根 #32mm 钢筋 贯通 罕 
出 入 口 两 端 ,固定 于 洞口 (出 入 [1) ,将 整 座 沽 洞 联结 成 一 体 ， 此 法 
可 以 减少 汝 身 变形 或 提高 其 抗 变 形 的 能 力 。 

引 需 留 拱 度 法 和 扩大 靳 面 法 根 据 沉降 计算 结果 ,为 遂 道 , 涵 油 
设置 预 拱 度 , 填 土 中 央 预 留 AS( 残 余 沉降 量 ), 路 肩 处 预 留 0.84S, 坡 
脚 处 为 0.2AS。 此 法 不 能 消除 不 均匀 沉降 ,只 能 保证 通道 . 沽 洞 不 至 
因 沉 降 而 失去 使 用 功能 。 排 灌 涵 还 可 以 采用 扩大 断面 法 ,允许 涵洞 有 
所 下 沉 , 明 形 失 部 分 过 水 断面 ,但 仍 能 保证 汤 洞 过 水 。 


44. 怎 样 设计 轻 质 路 基 ? 
《1) 轻 质 路 基 的 作用 
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用 泡沫 茶 乙 烯 (EPS) 、 粉 煤 灰 、 水 济 流 等 容重 小 的 轻 质 材料 修 
建 路 堤 ,可 以 减轻 路 堤 自重 ,达到 减少 沉降 ,增加 稳定 性 的 目的 。 

(2) 设 计 要 点 

QEPS 的 单位 体积 重量 为 0.02 ~ 0.04glcm , 抗 压 强度 > 
10MPa。 设 计时 ,根据 交通 量 大 小 和 铺 筑 的 便捷 做 成 标准 块 体 ,如 
沪 杭 高 速 公路 采用 尺寸 为 0.6m x 1.25m x0.5m。 为 了 减少 路 坦 变 
形 , 增 加 其 整体 稳定 性 ,防止 油 类 渗入 破坏 EP5 ,需要 在 EPS 上 现 
次 10em 钢筋 混凝土 板 保护 层 作为 路 床 的 一 部 分 ,然后 再 在 其 上 修 
筑 路 面 结构 层 。 

EPS 的 不 足 是 其 吸水 性 会 增加 单位 容量 ,因而 必须 作 好 幸 衰 隔 
水 工作 , 板 底 设 横向 排水 育 沟 ,两 侧 用 包 边 土 压 实 。 另 外 ,由 于 EPS 
的 抗 压强 度 相对 较 低 ,施工 过 程 中 必须 慎重 作业 ,以 防止 损坏 材料 。 
EPS 路 堤 相对 较 贵 ,目前 一 般 用 于 构筑 物 路 段 软 基 处 理 。 

@ 粉 煤 灰 \ 水 淳 酒 路 堤 的 常规 设计 见 本 章 题 19。 在 软 土地 
区 ,其 结构 形式 还 应 与 软 基 处 治 设计 同步 进行 ,并 进行 稳定 验算 和 
沉降 计算 。 粉 煤 灰 的 内 摩擦 角 yp 和 粘 结 强度 e 应 用 饱 水 后 测 得 的 
<、Y 值 为 准 ,地 基 上 各 层次 的 。、y 值 按 选用 的 计算 方法 取 用 相应 
的 计算 参数 ,其 抗 滑 安全 系数 应 大 于 1.25。 

厚 层 均 质 软 土 地 基 上 路 堤 极限 高 度 到 (m) 可 按 下 式 估算 ， 


H, = 5.22 3 
式 中 :ev 由 快 剪 法 测 得 的 软 土 粘 结 强度 (Pa) ; 
7 一 填料 的 湿 容 重 (N/m )。 


厚 层 非 均 质 软 土地 基 上 的 路 堤 稳定 性 分 析 与 土质 路 坦 的 验算 
方法 相同 ,采用 圆 红 滑 动 面 验算 路 堤 的 抗 滑 稳定 性 。 


45. 泥 沼 地 区 路 基 如 何 设计 ? 
(0) 泥 沉 的 概念 
泥沼 是 指 以 泥炭 沉积 为 主 ,也 有 腐 泥 或 湾 泥 沉积 的 低 尘 潮 湿 


地 带 。 泥 沼 沉积 物 统称 泥炭 类 土 , 主 要 由 湖沼 植物 在 过 分 潮湿 和 
316 














缺 氧 条 件 下 ,堆积 ,分 解 而 形成 。 

泥沼 主要 分 布 在 兴安 岭 .长 白山 .三 江平 原 及 青藏 高 原 等 地 
区 。 泥炭 的 工程 性 质 取决 于 其 成 分 组 成 .分解 程度 及 矿物 颗粒 含 
量 。 泥炭 分 解 程度 愈 低 ,压缩 性 愈 大 ,透水 性 人 铺 好 ;泥炭 分 解 程度 
愈 高 , 细 粒 土 愈 多 , 则 压缩 性 减 小 ,透水 性 变 差 。 与 软 土 地 基 相 比 ， 
泥炭 地 基 的 天 然 含 水 草 更 高 , 一 般 大 于 100%, 甚至 可 达 
800% ~ 1 000% ;孔隙 比 更 大 ,一 般 大 于 3, 最 大 可 达 25; 压 缩 系 数 
更 大 ,一 般 大 于 5m*/MN; 渗 透 系 数 较 大 ,一 般 大 于 1x 10*em/s; 抗 
前 强度 较 低 , 且 有 明显 的 各 向 异性 ,一 般 快 剪 内 摩擦 角 小 于 10*, 粘 
聚 力 。 小 于 10kN/m?。 

(2) 泥 沼 的 类 型 

工程 上 一 般 按 泥沼 沉积 物 的 稳定 程度 把 泥沼 划分 为 三 类 , 见 
表 4-35。 








泥沼 稳定 程度 分 类 表 4-35 
类 别 泥沼 沉积 物 特 征 





充满 紧密 稳定 的 泥 | ”温度 在 0 以 上 ,2m 深 的 试 坑 ,垂直 边 坡 能 保持 
5d, 相 对 稳定 





湿度 在 0 区 以 上 ,2m 深 的 试 坑 , 重 点 边 坡 不 能 保持 





了 充满 不 稳定 的 泥炭 35g, 相对 不 稳定 
充满 水 和 流动 的 泥 

正 | 炭 或 淤泥 ,表面 有 时 | ”沉积 物 皇 流 动 状态 , 极 不 稳定 
有 职 浮 的 泥炭 皮 











(3) 泥沼 地 区 路 基 设 计 
泥沼 地 区 路 基 设计 与 软 土路 基 有 相似 之 处 ,同样 需要 考虑 稳 
定 和 沉降 两 方面 问题 。 泥 痰 层 通常 厚度 较 薄 , 荷 载 作用 下 滑动 破 
坏 的 危险 性 一 般 较 小 。 泥 炭 地 基 的 压缩 性 很 大 .是 不 均匀 ,在 从 载 
作用 下 常 产 生 很 大 的 不 均匀 下 沉 ,是 设计 时 通常 要 考虑 的 主要 问 
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题 。 泥 炭 地 基 的 沉降 与 软 土地 基 又 有 所 不 同 :泥炭 地 基 虽 然 压 缩 
性 很 大 ,但 透水 性 相当 好 , 既 使 不 采用 乘 直 排 水 法 加 速 固 结 沉降 ， 
主 固 结 沉降 仍 可 在 较 短 时 间 内 完成 ,强度 也 能 得 到 较 快 提高 ; 泥 炎 
地 基 的 次 固 结 沉降 所 占 比 例 往往 较 大 ,最 大 可 超过 50% ,因此 有 
时 必须 考虑 次 固 结 沉降 。 

泥沼 地 区 路 基 设 计 应 掌握 如 下 原则 : 

QI 类 泥沼 地 段 ”修建 低 等 级 公路 时 ,可 在 了 泥炭 层 上 直接 
填 筑 路 溃 。 修 建 等 级 高 的 公路 时 ,如 泥 状 层 厚 小 于 2m, 应 全 部 挖 
除 ;如 泥炭 层 厚 大 于 2m, 可 采取 部 分 控 除 的 方法 。 

@[ 类 泥沼 地 段 ”修建 低 等 级 公路 时 , 亦 可 直接 填 筑 路 坦 。 
修建 等 级 高 的 公路 时 ,如 泥炭 层 厚 小 于 3m, 应 使 路 堤 落 到 沼 底 ; 如 
泥炭 层 厚 大 于 3m, 则 应 考虑 部 分 挖 除 或 采取 加 固 措施 。 

二 王 类 泥沼 地 段 一 般 应 控 除 表层 泥炭 皮 , 再 抛 填 片 石 沉 落 
到 层 底 。 如 公路 等 级 低 、 泥 炭 皮 又 较 厚 时 ,也 可 将 路 堤 修筑 在 柴 排 
上 。 

二 在 下 开 类 泥沼 地 段 修 筑 路 堤 ,为 促进 泥炭 固 结 ,有 利于 路 基 
稳定 ,并 使 车 辆 行驶 所 引起 的 弹性 变形 控制 在 容许 范围 之 内 ,应 使 
路 堤 填 士 有 一 定 厚度 ,建议 参考 表 4-36 取 值 。 

名 全 部 挖 除 泥炭 层 后 修筑 的 路 堤 ,在 沉 落后 高 出 泥沼 表面 的 
高 度 不 应 小 于 0.8m; 部 分 控 除 泥炭 层 后 修筑 的 路 堤 ,在 沉 落 后 此 
高 度 不 应 小 于 1.2m; 在 济 水 的 泥沼 中 ,路 坦 沉 落后 应 高 出 沪 没 水 
面 1.0m 以 上 。 所 有 修筑 在 泥沼 地 段 的 路 堤 ,其 高 度 还 应 同时 满 


























是 土 基 稳定 与 防治 冻 胀 和 翻 浆 的 要 求 。 
工 下 类 泥沼 地 乾 最 小 填 士 厚度 表 4.36 
泥沼 类 刘 该 土 厚 度 。() 
工程 分 类 混 迪 厚度 (m) | 。 二 级 以 上 公路 由 级 公路 
0.5~2 下 1.5~2.5 











I | 2-4 2.5~3 1~2 


4-6 14 入 图 
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续 上 表 

泥 司 类别 证 土 厚度 。 (my) 
工程 分 类 混 居 厚度 Cn) | ”一 级 以 上 公路 四 级 公路 
0.5~2 1 2-~3 














Ll 机 2~4 3~3.5 1.5~2.5 
4-6 3.5~4 
注 :如 不 控 除 尖 央 则 指 泥 当面 以 上 的 培土 部 分 ;如 部 分 控 除 泥炭 则 应 包 拓 沉 信 
沼 的 填 圭 部分。 网 种 情况 均 未 计 入 沉 落 ; 
在 浅 泥沼 中 ,如 全 部 控 除 说 炭 , 使 路 坦 贷 于 实 底 时 ,可 不 受 此 规定 的 限制 。 

@ 当 泥沼 底部 有 较 大 横向 坡度 ,如 I 类 泥沼 大 于 1:10, 开 类 泥 
沼 大 于 1:15, 亚 类 泥沼 大 于 1:20, 则 和 需 考 虑 路 坦 产 生 横 向 及 纵向 
滑动 的 可 能 性 ,必要 时 应 采取 防滑 措施 。 

名 无论 哪 种 类 型 的 泥沼 ,都 应 考虑 泥沼 的 地 面积 水 水 位 和 地 
下 水 水 位 有 无 玖 干 和 恬 低 的 可 能 性 。 如 有 条 件 , 应 配合 桥涵 设计 
做 好 排水 设计 ,以 改善 泥沼 的 工程 性 质 , 减 少 加 固 措施 。 

图 验算 泥沼 地 区 路 堤 稳定 性 时 ,应 采用 泥炭 类 土 在 施工 过 程 
中 经 过 初期 固 结 后 的 强度 指标 。 必 要 时 ,可 在 现场 修筑 试验 路 坦 
来 核对 \ 校 正 泥炭 类 土 的 测试 强度 指标 ,以 使 设计 接近 实际 。 


46. 滑 坡地 段 路 基 如 何 设计 ? 


斜坡 岩 土 体 在 重力 作用 下 , 沿 一 定 的 软弱 面 整体 下 滑 的 现象 ， 
叫做 滑坡 。 滑 坡 是 山区 公路 的 主要 病害 之 一 ,对 滑坡 的 处 理 ,应 采 
用 防治 结合 的 原则 , 选 线 时 尽量 绕 避 滑坡 地 段 ,对 相对 容易 处 理 的 
中 、\ 小 型 滑坡 , 则 须 查 清 厌 因 , 分 清 主 次 ,采取 适当 的 处 理 措施 。 
(1) 滑 坡 稳定 性 分 析 
路 线 通过 滑坡 地 带 时 ,应 对 滑坡 的 稳定 性 进行 判别 。 对 滑坡 
稳定 性 的 判断 ,可 采用 工程 地 质 类 比 法 和 力学 计算 综合 确定 。 当 
滑坡 不 稳定 或 稳定 程度 较 差 时 ,应 采取 适当 的 工程 措施 来 提高 清 
坡 的 稳定 性 。 为 此 ,首先 应 确定 滑坡 的 下 滑 力 (推力 ) 大 小 。 计 算 
滑坡 推力 要 选 定 抗 滑 安全 系数 ,确定 滑 体 的 容重 滑动 面 形状 以 及 
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选取 滑 面 上 强度 指标 等 。 
全 抗 滑 安全 系数 大 
对 一 般 工程 , 抗 滑 安全 系数 玉 = 1.15 ~ 1.20, 对 高 速 公路 、 一 
级 公路 天 =1.20~ 1.30。 
@@ 抗 前 强度 指标 c,9 
选取 c,q 值 ,可 根据 滑 面 岩 土 室内 试验 资料 ,极限 平衡 肥 算 
值 .工程 地 质 类 比 经 验 数 据 , 结 合 对 滑坡 可 能 出 现 的 最 不 利 情况 进 
行 分 析 确定 。 必 要 时 应 作 现 场 试验 。 
室内 土工 试验 应 尽量 选用 岩 体 直 前 试验 方法 。 当 滑坡 为 首次 
滑动 时 ,可 采用 峰值 强度 ; 当 为 经 常 清 动 或 滑动 位 移 量 很 大 时 ,应 
作 多 次 剪 切 或 环 剪 ,可 采用 残余 强度 ; 当 滑 带 汗水 时 ,应 作 饱 和 快 
剪 或 控制 含水 量 下 的 快 前 。 当 滑 带 的 灵敏 度 高 时 ,应 在 原 位 进行 
试验 ,反之 可 在 室内 进行 试验 ; 当 滑 带 物质 中 粗 颗粒 的 含量 超过 
30% 时 ,应 做 大 面积 前 ,反之 可 用 小 试 样 做 。 
采用 反 算 法 求 c, p 值 ,必须 注意 地 质 条件 基 本 一 致 ,并 根据 
其 差异 件 , 特 别 是 反 算 时 滑坡 地 质 条 件 与 以 后 可 能 出 现 最 不 利 条 
件 情况 的 区 别 ,分 析 所 求 ,9 值 的 合理 性 。 
经 验 数据 有 其 特殊 性 、 局 限 性 ,应 注意 使 用 条 件 。 
@ 滑 坡 推 力 计算 
a) 滑 面 为 单一 平面 (图 4-23): 
E= KGsina - Geosatlang - el, (4-6) 
式 中 :天 一 一 安全 系数 ; 
C 一 一 滑 体 总 重 (kN/m)， 
a 滑 面 与 水 平面 间 的 夹 角 (?); 
工 一 - 滑 面 长 度 (m); 
< 一 一 滑 面 上 的 单位 烙 聚 力 (kPa); 
9 一 一 滑 体 的 内 摩擦 角 (*); 
忆 一 一 滑 体 下 滑 力 (kNim)。 
b) 滑 面 为 折 面 (图 4-24): 
在 滑动 面 变 坡 点 或 抗 剪 强度 变化 点 将 滑 体 分 成 若干 块 ,从 最 
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图 4-24 作用 于 滑 块 分 块 的 基本 力 系 


上 一 块 起 , 逐 块 计算 其 剩余 下 滑 力 ,最 后 一 块 的 剩 余下 滑 力 就 是 整 
个 滑坡 的 下 滑 力 。 


E, = KG,sina, + Eicos(a,) ~ av) - [Cscosa。 
+ Eisin(a,, - ao)]tanp - cL, (4-7) 
式 中 ;EE, 一 一 第 n 个 条 块 的 剩余 下 滑 力 (kN/m); 

an 一 一 第 n 个 条 块 所 在 折线 段 滑 面 的 倾角 (°); 

9 一 -第 n 个 条 块 滑动 面 上 的 内 摩擦 角 (°); 

es 第 n 个 条 块 滑动 面 上 的 单位 粘 聚 力 (kPa); 

五 一 一 第 n 个 条 块 分 段 的 长 度 (m); 
忆 -, 一 一 第 (=” - 1) 个 条 块 传递 下 来 的 剩余 下 滑 力 (kN/m); 
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as-1 一 一 第 (n -1) 个 条 块 所 在 折线 段 滑 面 的 僻 角 ()- 

值得 注意 的 是 , 若 滑 体 土 有 外 加 荷载 P 时 ,应 将 P 加 在 相应 
的 滑 块 上 。 在 地 震 烈度 大 于 和 等 于 7 度 的 地 区 ,应考 虑 地 震 力 的 
作用 。 印 ,将 作用 于 滑 体 条 块 重心 处 的 水 平地 震 荷载 引入 计算 , 方 
向 指向 下 请 方向 。 地 震 旋 的 计算 可 参照 《公路 工程 抗震 设计 规 
范 》。 

消 坡 体 最 后 一 块 的 剩余 下 滑 力 , 当 小 于 或 等 于 0 时 ,滑坡 稳 
定 ; 当 大 于 0 时 , 消 坡 不 稳定 。 此 E, 值 可 作为 设计 支 挡 工程 结构 
所 承受 的 推力 。 

《2) 防 治 措施 

四 首先 应 做 好 滑坡 地 表 排水 设计 

在 滑坡 后 缘 的 稳定 地 层 上 设置 环形 截 水 沟 ; 滑 坡 范围 较 大 ,请 
坡 体 上 有 封闭 洼地 或 泉水 露头 ,应 设 排水 沟 。 滑 体 范 围 内 地 表 水 
应 迅速 排除 。 

@ 布 置 必要 的 地 下 排水 设施 

应 用 较 多 的 主要 是 渗 沟 。 滩 沟 按 其 不 同 的 作用 ,可 分 为 支撑 
渗 沟 , 边 坡 渗 沟 及 截 水 渗 沟 三 种 。 

a) 支 撑 渗 沟 ”用 于 支撑 不 稳定 的 滑坡 体 , 兼 起 排除 和 政 干 沿 
体内 地 下 水 的 作用 。 渗 沟 深度 家 为 2 ~ 10m, 沟 宽 2 ~- 4m, 沟 底 应 
置 于 消 面 以 下 0.5~ 1.0m, 并 设 2% ~4% 的 排水 纵 坡 , 沟 内 堆 逢 片 
石 ,底部 用 浆 砌 片 石 砌 筑 , 侧 壁 及 顶部 设置 反 滤 层 。 

b) 边 坡 渗 沟 ” 当 滑坡 前 缘 的 路 基 边 坡 上 有 地 下 水 分 布 或 坡 
面 潮湿 时 ,应 设置 边 坡 渗 沟 。 渗 沟 平 徊 布置 可 设计 成 牌 直 的 或 分 
支 的 渗 沟 网 , 主 沟 间 距 为 6 ~ 10m, 深 度 1.5 ~ 2m, 沟 内 填 以 侯 砾 或 
碎 石 , 侧 壁 及 硕 部 设置 反 滤 层 。 基 础 采用 浆 砌 片 石 砌 筑 ,并 置 于 稳 
定 层 内 。 

e) 截 水 渗 沟 ”有 地 下 水 进入 滑坡 体 时 ,可 设置 截 水 渗 沟 , 截 水 
渗 沟 宜 垂直 于 地 下 水 流 的 方向 。 

图 减 重 与 反 压 措施 

推动 式 滑坡 或 由 错 阔 转化 的 滑坡 , 宜 采用 后 缘 减 重 .前 缘 反 压 
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措施 。 

请 床 具 有 上 耳 下 组 ,滑坡 后 缘 及 两 侧 地 层 稳定 ,不 致 因 减 重 开 
挖 而 引起 滑坡 向 后 及 向 两 侧 发 展 时 , 宜 采 用 减 重 措 施 。 减 重 对 减 
组 滑坡 变形 有 明显 作用 ,中 小 型 滑坡 , 减 重 可 作为 滑坡 整治 的 主要 
手段 之 一 。 但 减 重 增加 了 新 的 暴露 面 ,要 充分 论证 是 否 会 引起 次 
生 滑坡 或 会 使 原 滑坡 情况 三 化 。 

消 坡 前 缘 有 较 长 的 抗 滑 段 , 宜 利用 减 重 弃 方 反 压 或 修筑 路 堤 。 
填 上 反 奈 措施 应 防止 堵塞 滑坡 前 缘 地 下 水 渗 出 通道 ,并 有 旦 要 考虑 
基底 的 稳定 性 。 

@ 支 挡 工程 

根据 滑坡 性 质 ,可 采用 抗 滑 挡 土 墙 , 抗 滑 桩 , 预 应 力 错 索 .高压 
旋 喷 相等 支 挡 工 程 ,以 抵抗 整个 滑 体 的 滑动 。 

抗 滑 挡 土 墙 是 整治 滑坡 的 有 效 措施 之 -, 对 于 大 型 滑坡 常 作 
为 排水 , 减 重 等 综合 措施 的 一 部 分 ,对 于 中 小 型 滑坡 , 常 与 支持 渗 
沟 联 合 使 用 。 抗 滑 挡 土 墙 一 般 采 用 重力 式 挡 士 墙 , 与 - - 般 挡 士 墙 
主要 区 别 在 于 所 承受 的 土 压力 人 小 为 由 ,分布 和 作用 点 不 同 ,其 
所 承受 的 土 压力 应 按 滑坡 剩余 下 滑 力 和 库仑 土 压力 两 者 之 中 的 大 
值 设 计 , 其 高 度 和 基础 埋 深 应 防止 滑 体 从 堵 项 滑 出 或 从 基 府 以 下 
土 层 滑 移 的 可 能 。 

抗 滑 桩 是 稳定 滑坡 的 有 效 措施 ,特别 是 山区 公路 ,各 种 桩 间 挡 
土 结构 与 桩 组 成 复合 支 挡 ,效果 明显 。 抗 洛 桩 设计 可 参考 (公路 路 
基 设 计 手 册 》 及 铁路 的 有 关 资 料 。 

预 应 力 错过 应 用 于 整治 滑坡 的 工程 实例 较 多 , 介 错 周 段 应 里 
于 稳定 岩层 中 。 

和 .膨胀 土地 区 路 基 设 计 有 何 特点 ? 


(1) 脱 胀 土 概念 
膨胀 土 的 矿物 成 分 主要 是 蒙 脱 土 和 伊利 上 , 它 是 . -种 亲 水 性 
很 强 的 高 妄 性 粘土 ,具有 显著 的 吸水 膨 张 , 失 水 收缩 和 反复 湿 居 下 
缩 的 性 质 , 且 具 有 多 裂 除 性 、 超 固 结 性 及 强度 衰减 性 等 特殊 工程 性 
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质 。 

判别 标准 ;自由 膨胀 它 宇 40% ; 液 限 宇 4 和 0%; 液 性 指数 <0.25。 

当 土 样 的 三 个 指标 均 符 合 判别 标准 时 ,可 认为 是 膨胀 土 ; 否 
则 ,应 根据 当地 经 验 以 及 土 样 物理 力学 性 质 进行 综合 分 析 判 断 。 

我 国 膨胀 土 主要 分 布 在 珠江 \ 长 江 中 下 游 黄 河中 下 游 \ 淮 河 、 
海河 流域 的 广大 平原 、 贫 地 ,河谷 阶地 、 河 间 地 块 以 及 平缓 丘陵 地 
带 。 常 呈 地 毯 式 大 面积 覆盖 于 地 表 或 地 表 下 浅 层 ,与 筑 路 关系 极 
为 密切 。 

(2) 膨 胀 土 分 类 

工程 上 按照 膨胀 土 的 胀 缩水 平 及 工程 性 质 ,将 其 划分 为 三 类 ， 
见 表 4-37。 














脱 胀 土工 程 地 质 分 类 表 4.37 
Ee Ey 的 则 有 了 有 0 避 有 缚 
类 别 | 。。 野外 地 质 特性 人 和 pe 
灰白 色 、 藉 绿色 , 粘 寺 


强 膨 | 细 肛 , 滑 感 特 强 , 网 状 裂 





胀 十 ”| 区 极 发 育 , 易 风 化 时 细 粒 | 家 民主 | > | >w | >4 
状 \ 锅 片 的 
以 入. 红 黄色 为 主格] 训 克 


中 等 | 土 中 含 少量 粉 砂 , 滑 感 较 
膨胀 土 | 强 ,型 链 较 发 育 , 易 风化 
旺 碎 粒 状 , 含 钙 质 结核 

黄 \ 祸 色 为 主 ,粘土 让 
售 较 多 粉 砂 ,有 滑 感 , 列 
镶 易 发 育 , 易 风化 呈 碎 粒 <35 40~65 | 0.7-2 
状 , 含 较 多 鱼 质 或 铁 饶 结 | 
核 


(3) 设 计 要 点 
脱 胀 土 对 土木 工程 危害 极 大 ,而 且 变 形 破坏 具有 多 次 反复 性 。 
膨胀 土地 区 公路 路 面 常常 出 现 大 幅度 的 、 随 季节 变化 的 波浪 变形 、 
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土 、 伊 利 | 35~50 65~90 | 2-4 


























油 效 冒 泥 。 膨 腾 土 地 区 路 基 设 计 ,应 事先 认真 知 好 勘探 ,试验 工 
作 。 

OD 路 坦 设计 

膨胀 土 床 则 上 不 应 用 做 路 担 填 料 ,特别 是 强 脱 胀 土 应 严禁 用 
来 填 筑 路 堤 。 弱 膨胀 土 及 中 等 膨 腾 土 作为 路 堤 填料 时 , 则 须 挫 加 
右 英 \ 水 沈 等 无 机 结合 料 进行 土 性 改良 ,所 用 剂量 祝 改 良和 加 固 要 
求 而 定 ,一 般 约 为 6% ,以 扮 灰 后 土 的 CBR 值 不 小 于 8% 为 宜 。 处 
治 层 厚度 视 公路 等 级 与 当地 气候 条 件 而 定 ,对 一 般 公路 取 30 ~ 
50em; 对 高 等 级 公路 则 宜 使 土 基 处 治 层 与 路 面 总 厚度 之 和 接近 
100 ~ 150cm。 在 填料 选择 较 困难 路 段 , 也 可 以 采用 外 包 式 路 坦 设 
计 , 即 , 坦 芯 部 分 采用 膨胀 土 做 填料 ,外 包 一 层 ~ 2m 厚 非 淳 胀 圭 
或 弱 用 胀 性 土 

膨胀 土路 坦 边 坡 的 基本 型 式 可 参照 一 般 路 昌 断 而 型 式 ,有 二 
线 式 \ 折 线 式 和 平台 式 二 种 。 

路 坦 边 坡 设计 仍然 采用 工程 地 质 比拟 法 与 稳定 性 验算 相 结合 
的 方法 。 对 于 膨胀 土路 提 稳 定性 验算 强度 指标 的 选择 ,应 充分 考 
卡 到 膨胀 土 的 “强度 可 变性 "与 强度 误 减 的 特性 。 用 于 验算 路 坦 断 
面 整体 稳定 性 的 强度 指标 ,应 选用 温水 条 件 下 强度 误 泪 后 的 抗 剪 
强度 值 ;用 于 验算 路 堤 边 坡 表层 稳定 性 的 强度 指标 ,应 选用 湿 胀 二 
编 循环 条 件 下 强度 赈 减 后 的 抗 妆 强度 值 。 

膨胀 土路 吉 边 坡 设计 参考 值 见 表 4.38。 


脱 胀 土路 坤 边 坡 设计 参考 值 表 4-38 
边 坡 上 坡度 边 坡 平台 宽度 (m) 
弱 膨 胀 中 等 膨胀 纶 膨胀 中 等 膨胀 

















边 坡 高 度 (m) 








<6 :1.5 | 1:1.5~1:1.75 | 可 不 设 








6~10 1:1.75 | 11.5~ 1:2.0 2.0 >2.0 














路 担 边 坡 应 进行 防护 ,具体 措施 参见 表 4-39。 
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膨胀 土路 堤 边 坡 防护 措施 表 439 




















边 坡 高度 (m) ”| 二 中 用 寺 中 等 脱 联 寺 
和 让 植物 背 架 植物 
Se 植物 ,骨架 植物 。 。 | 支撑 涌 沟 加 拱 形 六 架 植物 
回路 醒 设 计 


膨胀 土路 于 边 坡 主要 采用 直线 式 .折线 式 和 平台 式 三 种 类 型 。 

直线 式 适 合 于 土质 均匀 、 膨 胀 性 较 弱 、 且 边 坡 高 度 在 10m 以 
下 时 采用 。 边 沟 外 侧 设 平台 ,以 防 边 沟 水 浸 湿 软化 坡 脚 ,同时 避免 
剥落 或 溜 塌 的 土壤 塞 边 沟 。 

折线 式 在 土质 较 均匀 或 下 部 为 砂 卵石 土 .上 部 为 膨胀 土 时 采 
用 。 和 缺点 是 在 变 坡 点 附近 易 受 水 流 冲 蚀 . 

平台 式 适 用 于 边 坡 高 度 大 于 iom 的 任何 类 型 膨胀 土路 鳌 。 
平台 的 级 数 应 视 路 珀 边 坡 总 的 高 度 而 定 。 平 台 的 宽度 一 般 不 得 小 
于 2.0m。 各 级 平台 的 位 置 ,在 均 质 土 层 的 单一 边 坡 , 按 其 高 度 适 
当 划 分 ;在 多 种 类 型 膨胀 土 组 成 的 复合 边 坡 , 按 土 体 层面 .风化 界 
而 、 软 弱 夹 雇 面 等 设置 。 

路 毛 边 坡 设 计 , 以 工程 地 质 比拟 法 为 主 ,必要 时 再 进行 稳定 性 
验算 。 膨胀 土路 的 边 坡 设计 参考 值 见 表 440。 设 计时 还 应 结合 必 
要 的 边 坡 防护 与 加 固 措施 , 予以 综合 考虑 。 

脱 胀 土路 亚 边 坡 设计 参考 值 表 440 
类 别 | 边 坡 高 度 (m) | ， 边 坡 坡度 边 坡 沟 平台 宽度 (m)| 碎 落 台 宽度 (m) 




















<6 1:1.5 - 1.0 
弱 膨 胀 土 





6~10 1:1.5~1:2.0 1.5~2 1.5~2.0 





<6 1:1.5~ 1:1.75 - 1.0-2.0 
中 等 膨胀 圭 





6~i0 1:1.75~1:2.0 2.0 2.0 





<6 1:1.75~1:2.0 - 2.0 
强 腰 胀 土 

















6~10 1:2.0~1:2.5 22.0 >2.0 


对 于 膨胀 士 路 牌 稳 定性 验算 强度 指标 的 选择 ,应 根据 边 坡 剪 
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切 破坏 的 形式 , 取 用 不 同 的 抗 剪 蝇 度 参数 。 如 : 若 破 裂 面 是 沿 裂 除 
面 产生 ,可 采用 裂隙 面试 样 ,利用 直 明 仪 做 裂 面 剪 切 坛 验 求 c、p 
值 ;若是 非 裂 面 剪 切 破坏 形式 , 则 可 采用 原状 土 样 做 点 前 仪 慢 剪 斌 
验 求 。、g 值 ; 若 是 综合 剪 切 破坏 ,在 正常 条 件 下 应 按 常 规 直 航 仪 
盆 剪 试验 求 .9 值 ,在 浸水 条 件 下 应 做 原状 土 浸水 直 剪 仪 慢 剪 试 
验 ;若是 风化 层 湿 胀 于 缩 效 应 剪 切 破坏 , 则 应 取 原 状 土 样 进行 于 湿 
循环 前 切 试验 , 求 稳定 强度 的 c,p 值 。 
路 到 边 坡 的 防护 和 和 加固 类 型 参照 表 4-41 和 表 4-42 设计 。 


脱 胀 土路 白 边 坡 防 护 措 施 参 考 吉 表 441 





能 膨 账 士 中 等 义 账 土 强 彩 联 上 





拱 形 骨架 植物 ,支撑 滩 沟 如 


ol Wd Ry 所 形 作 架 植物 , 销 村 本 架 植物 





植物 ,骨架 植 | 拱 形 全 架 植物 , 文 


>6 | 物 , 桨 鲁 片 石 护 | 近 涂 沟 加 拱 形 骨架 杆 | ， 支 皖 涂 沟 如 拱 形 肯 哥 植物 ， 
坡 物 


钳 村 框架 机 物 














镶 且 土路 芹 边 坡 支 挡 拱 施 参 考 表 表 442 

境 且 张 二 “| 中 等 有 胀 | 强 凡 卫士 
不 设 坡 移 寺 上 护 堪 . 挡 寺 坪 
7 





边 坡 高 度 (m) 
<6 
>6 























48. 黄 土地 区 路 基 设计 有 何 特点 ? 


《1) 黄 土 的 概念 

黄土 是 一 种 以 粉 粒 为 主 ,具有 大 孔隙 ,天 然 含水 时 小 , 呈 黄 红 
色 , 宣 含 馈 酸 钙 成 分 的 粘 质 土 。 黄 土 具 有 渗水 性 ,收缩 和 巾 胀 性 、 
出 解 性 、 湿 陷 性 ,各 向 异性 等 许多 不 利 的 工程 性 质 。 
我 国 黄土 地 区 的 总 面积 占 国土 面积 的 6% 以 上 ,广泛 分 布 二 
北纬 34" ~ 45? 之 间 的 大 陆 内 部 干旱 和 半 干 旱地 区 ,而 以 黄土 高 原 
的 黄土 分 布 最 为 集中 黄土 沉积 最 为 典型 。 黄 土 高 原 的 范围 包 括 
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青海 \ 甘 肃 . 宁 夏 、 陕 西 \ 山 西 \ 河 南 等 地 的 大 部 分 地 区 。 

(2) 黄 土地 区 路 基 设 计 

黄土 地 区 公路 经 常 出 现 路 堤 下 沉 , 坡 闸 溃 刷 , 坡 面 滑 声 . 流 泥 
等 病害 。 路 基 设 计 前 ,应 事先 认真 敌 好 勘探 .试验 工作 。 

@ 填 方 路 基 设 计 

新 黄土 , 老 黄 土 均 可 用 来 填 筑 路 基 。 老 黄土 粘 粒 含量 较 高 , 施 
工时 不 易 粉 俯 ,湿度 难 以 调节 ,不 宜 用 作 路 面 底面 以 下 80cm 范围 
内 的 路 基部 分 (路 床 )。 新 黄土 的 路 性 能 较 好 ,可 用 于 填 筑 路 床 。 
高 路 堤 边 坡 部 分 宜 用 新 黄土 填 筑 ,并 闫 格 控制 压 实 度 。 

黄土 地 区 常用 的 边 坡 形式 及 坡度 参见 图 425 和 表 4-43。 对 
于 边 坡 高 度 大 于 30m 的 填 方 路 基 , 应 作 特 殊 设 计 ,必要 时 宜 与 加 
筋 士 挡 墙 ,高 架 桥 方案 作 比 选 。 路 坦 边 坡 形式 及 边 坡 坡度 根据 稳 
定性 分 析 和 验算 结果 确定 。 边 坡 稳定 性 分 析 宜 采用 图 弧 法 ,其 安 
全 系数 不 得 小 于 1.25。 填 土 的 抗 剪 强度 指标 值 (c .pg) 按 设计 要 求 
压 实 度 , 采 用 夯 后 快 前 试验 测定 。 




















lom | I2m | sm 











图 425 黄 土地 区 常用 的 边 坡 形 式 
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黄土 路 堤 边 坡 坡度 参考 什 表 443 














T 
边 坡 形 式 o< slon | lom< A<20m 20< 1<30m 
折线 形 1:1.5 1 1:1.75 1:2 
会 险 形 * | :1.5 1:1.75 1:1.75 











注 :台阶 形 断面 适用 于 年 平均 降水 最 大 于 500mm 的 地 区 ,在 边 坡 高 20m 处 设 宽 为 
2.0~2.5m 的 边 坡 平台 ,平台 宣 设 截 水 沟 , 并 作 防 渗 加 固 处 更。 

对 高 度 大 于 20m 的 路 堤 ,应 按 工 后 沉降 量 预 留 路 基 顶 而 加 宽 
值 。 工 后 沉降 量 可 按 路 提高 度 的 1.0% ~ 1.5% 估 算 。 

@ 控 方 路 竹 没 计 

黄土 路 每 边 坡 一 般 采用 直线 式 、 折 线 式 种 平台 式 三 种 类 型 。 

直线 式 在 边 坡 高 度 12m 以 内 时 采用 。 

折线 式 边 坡 在 土质 上 部 在 松下 部 密实 或 边 坡 较 高 时 采用 。 在 
降雨 较 多 地 区 ,不 宜 采 几 折 线形 边 坡 。 

平台 式 适 用 于 边 坡 高 度 大 于 20m 的 任何 类 型 黄土 路 基 。 平 
台 宽度 一 般 为 2 ~ 3m。 平 台 间 距 按 年 降水 基 确定 ,年 降水 量 < 
250mm, 间 距 12m, 平 台 上 不 设 排水 沟 ; 年 降水 量 在 250 ~ 500mm, 闻 
距 10m, 平 台 设 排水 海 ;年 降水 量 在 500 ~ 750mm, 间距 8m, 平 台 设 
排水 沟 。 平 台 和 排水 沟 均 应 适当 加 固 。 

边 坡 坡度 可 根据 黄土 分 区 、 黄 土 分 类 及 边 坡 高 度 确定 。 对 于 
边 坡 高 度 小 于 或 等 于 30m 的 边 坡 可 按 表 4-44 选用 ; 边 坡 高 度 超过 
30m 时 ,应 与 隧道 方案 进行 比较 。 深 路 玛 设 计 , 应 进行 详细 的 现场 
调查 ,根据 土 的 物理 力学 人 性质、 自然 斜坡 的 稳定 情况 及 已 建 工程 的 
边 坡 稳定 情况 进行 分 析 , 可 参考 表 4-44 中 的 较 缓坡 度 值 ,并 进行 
稳定 性 验算 。 黄 土路 玛 边 坡 稳定 性 验算 通常 采用 圆 弧 法 和 裂 路 
法 。 当 采用 贺 弧 法 验算 时 ,稳定 系数 K> 1.25。 

在 有 地 下 水 活动 的 控 方 路 妈 ,应 采取 截 . 排 地 下 水 及 防止 路 面 
水 渗 漏 等 措施 ,以 保证 路 基 稳 定 。 
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“其 贰 志 斤 全 本 前 车 甩 " 节 PC < 用 基 息 猎 草 朱 国 
4 条 则 酝 吉 出 -站 坦 作 综 ' 恒 所 扼 趾 曲 湛 贡 六 隆 琅 ` 妍 将 谢 夺 并 " 话 乡 中 增 基 及 肌 寻 殖 扎 志 于 坦 性 好 池 用 次 事 将 区 后 举 闻 代表 
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边 坡 较 高 ,易于 风化 剥落 的 黄土 坡 面 ,应 设置 防护 工程 , 边 坡 
坡 脚 处 宜 设置 碎 落 台 。 对 于 高 速 公 路 、 一 级 公路 的 碎 落 台 及 坡 脚 
以 上 2~3m 高 度 范围 内 的 坡 面 应 设置 护 面 墙 或 护坡 。 常 用 的 坡 
面 防护 措施 参见 表 4-45。 














常用 的 直面 防护 工程 表 4.45 
防护 类 型 适用 条 件 

用 新 黄土 填 筑 的 边 坡 或 组 于 1:1 的 路 至 边 坡 , 当 
么 二 计 本 地 雨水 和 气候 适宜 植物 生长 

用 老 殴 土 或 十 土壤 填 筑 的 边 接 ,当地 两 水 和 气 伐 
下 型 上 及 和 内 种 蓝 | 过 人 可 攻 二 

| 

士 钉 寺 鹿 隐 性 黄 寺 边 坡 绞 高 的 路 和 








值得 注意 的 是 ,通过 湿 陷 性 黄土 和 压缩 性 较 高 的 黄土 地 段 时 ， 
着 地 基 人 允许 承 载 力 不 足 ,应 对 基底 进行 处 理 ,可 以 选用 下 列 一 种 或 
几 种 方法 :强压 法 , 灰 土 术 挤 密 , 预 浸水 ,高 压 喷射 注 浆 等 , 对 于 湿 
陷 性 黄土 地 区 的 高 路 坦 与 深 路 琢 , 可 采用 冲击 或 压 实 机 械 对 原 地 
面 进行 冲击 压 实 ,以 加 速 其 沉降 、 减 小 湿 陷 性 ,同时 采用 朴 导 水 流 
和 防水 措施 。 对 于 零 填 ( 挖 ?或 低 填 ( 挖 ) 路 基 , 可 采用 冲击 压 实 和 
换 填 技术 ,并 用 土工 布 进行 防护 处 理 。 





第 四 节 路 基 防 护 


笑 .路 基 边 坡 防 护 有 了 哪些 类 型? 各 有 何 用 途 ? 


在 天 然 地 表 上 开 挖 或 填 筑 路 基 , 必 然 会 改变 原 地 面 她 层 结 构 
的 受 力 状态 ,原来 处 于 稳定 状态 的 坡 面 ,可 能 由 于 开 挖 而 引起 不 平 
衡 ; 新 填 筑 的 路 堤 ,可 能 由 于 水 流 的 冲 届 和 渗 人 而 强度 下 降 , 产 生 
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沉陷 ,松散 。 公 路 建设 中 ,防护 工程 对 保证 道路 使 用 品质 、 提 高 投 
资 效 益 均 具有 重要 的 意义 。 

路 基 边 坡 防 护 一 般 有 三 大 类 型 : 坡 面 防护 . 支 挡 防 护 和 冲刷 防 
护 。 

(1) 坡 面 防护 

主要 是 保护 路 基 边 坡 表面 和 免 受 雨水 冲刷 ,减缓 温 益 及 湿度 变 
化 的 影响 ,防止 和 延缓 岩 土 表面 的 风化 .破碎 和 剥蚀 ,从 而 保护 路 
基 边 坡 的 整体 稳定 性 ,同时 还 兼顾 改善 环境 景观 ,保护 生态 平衡 的 
作用 。 坡 面 防护 设施 ,不 承受 外 力作 用 ,必须 要 求 坡 面 岩 土 整体 牢 
固 。 

(2) 支 挡 防 护 

支 挡 防护 (如 挡 土 壤 \ 土 箱 等) 能 够 承受 土 压力 ,用 来 支撑 天 然 
边 坡 或 人 工 填 土 边 坡 以 保持 土 体 稳 定 。 路 基 在 过 到 下 列 情况 时 可 
考虑 支 挡 防 护 :@ 路 基 位 于 陡坡 地 段 或 岩石 风化 的 路 钥 边 缘 地 段 ， 
@ 为 避免 大 量 挖 方 及 降低 边 坡 高 度 的 路 珀 地段; 四 可 能 产生 塌方 、 
滑坡 的 不 良 地 质 路 段 ;@ 水 流 冲 刷 严 重 或 长 期 受 水 浸泡 的 沿 河 路 
基地 段 ; 回 为 保护 生态 环境 或 其 它 特殊 需要 的 地 段 。 

(3) 冲刷 防护 

在 沿 河 滨海 路 坦 、 河 滩 路 堤 及 水 泽 区 路 堤 ,也 包括 侨 头 引 道 以 
及 路 基 边 旁 的 防护 堤岸 ,应 考虑 冲刷 防护 。 此 类 志 岸 常年 或 季节 
性 浸水 , 受 流水 冲刷 , 挡 击 和 淘 洗 , 造 或 路 基 浸 湿 \ 坡 脚 淘 空 ,或 水 
位 台 降 时 路 基 内 细 粒 填料 流失 ,致使 路 基 失 稳 , 边 坡 骨 韧 。 冲 刷 防 
护 重 点 针对 水 流 的 破坏 作用 而 设 ,起 防水 治 害 和 加 困 堤 岸 双重 功 
效 。 


人 . 坡 面 防护 有 哪些 方法 ? 


坡 面 防护 可 以 采用 植物 防护 、 骨 架 植 物 防护 、 坪 工 防 护 和 抹 
面 播 面 等 多 种 方法 , 详 见 图 4-26。 

在 条 件 允 许 的 情况 下 ,应 优先 考虑 植被 防护 ,以 改善 道路 景 
观 ,保护 生态 平衡 。 





333 





Ls 
1 


wr 


边城 坡 面 防护 


抹 工 防护 








抹 面 、 拓 面 


骨 各 柏 物 防护 | 


喷 播 
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植树 


葡 弄 片 右 ( 混 凝 上 ) 骨 架 植物 
多 过 形 泥 凝 土 空心 块 植物 
锚 杆 混 驾 土 相生 架 植 物 
旷 挫 砂 水 汇 土 
喧 护 4 嘲 桨 
Ea 
氏 杆 挂 网 厦 桨 


干 盎 片 看 护坡 
ras 

水 泥 混凝土 预制 决 护坡 
严 体 式 护 面 墙 
浆 副 片 行 护 面 墙 (ee 


拱 式 护 面 墙 


图 4.26 路 基 边 坡 坡 而 防护 方法 


51. 植 物 防护 应 注意 什么 ? 


植物 防护 可 美化 路 容 ,调节 边 坡 土 的 湿 温 ,起 到 





回 





结 和 稳定 边 








坡 的 作用 。 它 对 于 坡 高 不 大 、 边 坡 比 较 平缓 的 土质 坡 面 是 一 种 简 
易 有 效 的 防护 措施 ,其 方法 有 种 草 、 铺 草皮 和 植树 。 


(1) 种 草 
适用 边 坡 坡 度 不 陡 于 1:1 


,不 浸水 或 短期 浸水 但 地 面 径 流速 


度 不 超过 0.6mis 的 边 坡 。 草 种 的 选择 ,应 适应 当地 自然 条 件 ,最 
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好 是 易 成 活 、 根 系 发 达 、 叶 茎 矮 的 多 年 生 草 种 。 对 个 利于 草 类 生长 
的 土质 ,应 在 坡 面 上 先 铺 一 层 厚 度 不 小 于 10cm 的 种 植 士 再 栽植 或 
播种 。 暴 雨 强度 较 大 的 地 区 ,可 在 坡 面 上 铺设 植 牛 袋 ,将 草 籽 、 肥 
料 和 土 均 名 拌和 并 误 于 土工 织物 内 。 

(2) 铺 草皮 

适用 于 需要 迅速 绿化 的 土质 边 坡 和 严重 风化 的 软 质 岩石 边 
坡 , 边 坡 坡 度 为 1:1 ~ 1:2。 草 皮 应 选择 根系 发 达 、 茎 矮 叶 茂 的 耐 
旱 划 种, 不宜 采用 襄 水 草 种 。 铺 草皮 主要 有 平 铺 、 番 倘 ( 水 平 倒 铺 、 
秋 直 合 铺 , 斜 交合 铺 ) 等 形式 , 见 图 4-27。 当 草皮 来 源 困 难 时 ,可 将 
草皮 平 铺 成 与 路 线 方向 成 45" 斜 交 的 方 格 撒 , 方 格 边 长 一 般 为 1~ 
1.5m, 方 格 内 种 草 或 撤 草 籽 。 








四 





02nm 





平 铺 草皮 平 铺 旨 针 草 皮 





图 427 草皮 防护 示意 图 


路 秘 边 坡 铺 草 皮 时 ,应 铺 过 路 思 顶 部 10m 或 铺 至 截 水 沟 边 。 
(3) 植 树 
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植树 , 主要 用 在 堤岸 边 的 河滩 二 , 肌 来 降低 流速 ,促使 泥 沙 流 
只 ,防止 水 流下 接 冲 侧 路 担 ,适宜 的 边 坡 坡 度 为 1:1.4 或 更 缓 。 树 
种 应 选用 能 迅速 生长 旦 根深 枝 密 的 低 矮 灌木 类 。 


852. 什么 情况 下 采用 三 维 植被 网 防护 ? 


对 贫 靖 的 砂 性 土 、 十 类 石 及 风化 兰 质 边 坡 , 当 路 玛 边 坡 满足 1 
:1 ~1:0.75 和 路 堤 边 坡 缓 于 1:1.5 时 ,可 采用 三 维 植被 网 防护 。 
三 维 网 以 热 塑 树脂 为 原料 制 成 ,网 中 的 回填 土 采 用 客 土 或 士 .肥料 
及 含 腐 秆 质 土 的 混合 物 , 将 草 籽 均匀 拌和 其 中 。 

: 维 网 牢固 地 固定 在 坡 面 上 ,在 坡 顶 和 坡 底 控 因 网 沟 , 将 三 名 

网 伸 出 50 ~ 80em, 埋 入 坡 顶 的 固 网 沟 内 ,并 用 锚 钉 固定 ,然后 往 下 铺 
设 三 维 网 , 铺 到 坡 底 叶 ,将 仲 出 50 ~ 80cm 的 网 , 埋 人 坡 底 固 网 沟 内 ， 
并 用 销 钉 同 定 。 两 片 网 的 搭 接 宽度 为 10cm 左右 ,在 措 接 处 每 隔 Im 
用 锚 钉 固定 ,不 平整 的 坡 面 可 增加 锚 钉 ,确保 三 维 网 紧 贴 坡 面 。 


53. 什 么 叫 湿 法 喷 播 ? 


湿 法 喷 播 是 一 种 以 水 为 载体 的 机 械 化 植被 建 植 技术 , 喷 播 的 
种 子 在 较 短 时 间 内 萌芽 ,生长 ,覆盖 坡 面 ,达到 迅速 绿化 , 稳 国 边 坡 
之 目的 。 该 项 技术 适用 于 坡度 为 1:0.5 ~ 1:2 的 路 珀 和 路 堤 边 坡 
及 平地 ;对 土质 边 坡 、 土 夹 丰 边 坡 、 严 重 风化 石 质 边 坡 (包括 风化 砂 
岩 、 泥 岩 和 破碎 岩石 ) 均 适用 。 

湿 法 喷 播 采用 专门 的 喷 播 机 施工 , 喷 播 时 应 严格 控制 喷 播 材 
料 用 量 , 并 连续 不 断 地 搅拌 ,保证 各 种 材料 混合 均匀 。 喷 播 后 应 及 
时 铺盖 无 纺 布 养生 。 


别 . 什 么 叫 客 土 喷 播 ? 


客 十 喷 播 是 将 窜 土 (提供 植物 生长 的 基质 材料 )、 纤 维 (基质 辅助 
材料 和 侵蚀 防止 剂 \ 组 效 肥料 和 种 子 按 一 定 比例 ,加 入 专用 设备 中 充 
分 混合 后 ,喷射 到 坡 面 ,使 植物 获得 必要 的 生长 基础 ,达到 快速 绿化 的 
目的 。 该 技术 适用 于 风化 岩 、 土 壤 较 少 的 软 洗 \ 养 分 较 少 的 土壤 ` 硬 质 

336 












































土壤 ,植物 立地 条 件 差 的 高 大 陡坡 面 和 受 侵蚀 显著 的 坡 而 . 

客 土 喷 播 前 , 需 先 整理 坡 面 ,清除 坡 而 的 浮 根 .浮石 ,根据 坡 面 
情况 的 需要 设置 排水 沟 。 在 坡度 1:1 以 上 的 陡坡 上 ,为 了 保证 坡 面 
的 稳定 ,在 整理 后 的 坡 面 上 实施 挂 网 或 混凝土 框架 作业 。 喷 播 时 应 严 
格 榨 制 喷 播 材料 用 量 , 并 连续 不 断 地 搅拌 ,保证 各 种 材料 混合 均 
勾 。 

55. 什 么 情况 下 采用 桨 砌 片 石 或 水 泥 混 凝 土 骨架 植 草 护坡 ? 
怎样 设计 ? 

对 于 边 坡 缓 于 1:0.75 的 土质 和 全 风化 岩石 边 坡 ,可 采用 浆 码 
片 石 或 水 泥 混 凝 土 骨架 植 草 护坡 。 当 坡 面 受 南 水 冲 刷 严 重 或 长 期 
潮湿 时 ,坡度 应 组 于 1:1。 

骨架 可 为 方 格 形 \ 拱 形 和 人 字形 等 。 在 降雨 量 较 大 且 集 中 的 
地 区 ,骨架 宜 做 成 截 水 沟 型 。 和 骨架 艇 人 坡 面 深度 一 般 为 30 ~ 
50cmo。 

方 格 型 ( 菱 型 ) 骨 架 ”间距 1 ~ 4m, 骨 架 宽 度 30 - 50em, 与 边 
坡 水 平 线 成 45" 角 。 当 采用 截 水 沟 型 肯 架 时 ,骨架 宜 为 工 型 断面 ， 
拦 水 带 应 高 出 坡 面 5 ~ 10cm。 

拱 型 骨架 间距 2 ~ 6m, 和 有 架 宽度 为 30 ~ 50cm, 圆 拱 半径 1 
~3m。 当 采用 截 水 沟 型 骨架 时 , 主 骨 架 官 采用 桶 型 断面 ,宽度 30 
~ 80cm, 淘 宽 20 ~ 50cm, 沟 深 5~ 10cm。 拱 圈 用 水 泥 混凝土 预制 块 
镶 边 成 工 型 , 镶 边 部 分 应 高 出 坡 面 5 ~ 10cm。 

人 字 型 骨架 ”间距 4~ 8m, 采 用 醒 型 断面, 宽度 50 ~ 100em， 
沟 宽 20 ~ 50em, 沟 深 10 ~ 20cem。 当 采用 截 水 沟 型 骨架 时 ,骨架 宜 
为 工 型 断面 , 拦 水 带 应 高 出 坡 面 5 ~ 10cm。 

骨架 内 植物 的 选择 参见 本 章 题 51 植物 防护 的 有 关上 区 求 。 


56. 怎样 设计 多 边 形 水 泥 混 凝 土 空心 块 植物 护坡 ? 


水 泥 混凝土 空心 块 植物 护坡 适用 于 边 坡 缓 于 1:0.75 的 土质 
和 全 风化 ,强风 化 的 岩石 路 白 边 坡 , 并 视 需 要 设置 浆 砌 片 石 或 混 凝 
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土 骨架 。 

六 边 形 空心 预制 块 采用 C20 混凝土 ,厚度 约 10cm, 宽度 约 
Sem, 其 边 长 为 15 ~ 20em, 预制 块 采 用 M7.5 砂浆 砌 筑 。 空 心 预制 
块 内 填充 种 植 土 , 喷 播 植 草 ,植物 的 选择 参见 本 章 题 51 植物 防护 
的 有 关 要 求 。 


57. 什 么 情况 下 采用 锚 杆 混凝土 框架 植物 护坡 ? 怎样 设计 ? 


错 杆 混凝土 框架 植物 护坡 适用 于 边 坡 高 度 较 大 ,稳定 性 较 差 
的 土质 边 坡 和 岩石 路 秘 边 坡 - 坡 体 中 无 不 良 结构 面 .风化 破碎 的 
岩石 路 重 边 坡 , 宜 采 用 非 预 应 力 的 系统 锚 杆 ;对 于 边 坡 中 存在 不 良 
结构 面 、 具 有 潜在 破坏 面 或 滑动 面 的 土质 边 坡 和 岩石 路 殊 边 坡 , 宜 
采用 预 应 力 锁 索 。 

(1) 系 统销 杆 混 凝 土 框架 植物 护坡 

系统 锚 杆 宜 为 全 长 粘 结 型 锚 杆 , 锚 杆 长 度 为 4 ~ I0m, 间 距 为 
1.5~ 4m。 锚 杆 宜 采 用 开 级 或 下 级 钢筋 ,直径 14 ~ 32mm, 设 计 抗 拔 
力 不 低 于 75kN, 销 杆 钢筋 保护 层 厚 度 不 应 小 于 2om。 

注 浆 材料 宜 选 用 M20 水 泥浆 或 水 泥 砂浆 , 注 浆 压力 不 低 于 
0.2MPa。 

框架 采用 钢筋 混凝土 ,其 强度 不 低 于 C25 ,宽度 为 40 ~ 60em， 
厚度 为 40 ~ 60cm。 框 架 内 可 为 喷 播 植 草 或 骨架 植物 ， 

(2) 预 应 力 销 案 混凝土 框架 植物 护坡 

预 应 力 锚 索 间距 一 般 为 3 ~ 6m, 锚 固体 上 覆土 层 厚 度 不 应 小 
于 4m, 错 固 段 长 度 不 应 小 于 4m, 也 不 宜 超 过 10m, 销 杆 自由 段 长 度 
不 宜 小 于 5m, 并 应 超过 破裂 面 1 ~ 2m。 丁 孔径 应 根据 设计 锚固 
力 \ 地 层 形状 、 锚 杆 材料 等 确定 , 预 应 力 筋 的 保护 层 厚度 不 应 小 于 
2em , 锚 孔 直径 一 般 为 10 ~ 15cm。 

注 浆 材 料 宜 选 用 水 泥浆 或 水 泥 砂浆 ,其 设计 强度 不 低 于 
30MPa, 压力 分 散 型 锚 杆 锚固 段 注 浆 体 抗 压 强度 不 宜 低 于 40MPa。 

框架 和 承 压 执 抉 的 几何 尺寸 结构 强度 应 根据 设计 锚固 力 .地 
层 形状 等 确定 。 框 架 内 可 为 喷 播 植 草 或 骨架 植物 。 
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58. 什 么 情况 下 采用 二 工 防护 ? 


当 不 宜 使 用 植物 防护 时 ,可 考虑 坪 工 防护 。 二 工 防护 的 方法 
有 : 喷 护 , 锁 杆 挂 网 喷 浆 (混凝土 )、 护 坡 及 护 面 墙 等 。 

《了 1D) 喷 护 

适用 于 边 坡 坡度 缓 于 1:0.5, 易 风化 、 裂 除 和 节理 发 育 、 坡 面 
不 平整 的 岩石 挖 方 边 坡 。 

(2) 锚 杆 挂 网 喷 浆 (混凝土 》 

适用 于 坡 面 为 彼 健 结构 的 硬 岩 或 层 状 结构 的 不 连续 地 层 以 及 
坡 面 岩石 与 基 岩 分 开 并 有 可 能 下 滑 的 按 方 边 坡 。 

(3) 干 砌 片 石 护坡 

适用 于 坡度 缓 于 1:1.25 的 土 ( 石 ) 质 路 斩 边 坡 。 浆 砌 片 ( 卵 ) 
石 护坡 适用 于 坡度 缓 于 1:1 的 易 风化 岩石 和 土质 路 甫 边 坡 。 对 过 
分 潮湿 或 冻害 严重 的 土质 边 坡 , 应 先 采取 排水 措施 , 再 进行 铺 
筑 。 水 泥 混凝土 预制 块 护坡 适 用 于 石料 缺 过 地 区 的 路 基 边 坡 防 
护 。 

《4) 护 面 墙 

适用 于 防护 易 风 化 或 风化 严重 的 软 质 岩石 或 较 破碎 岩石 的 挖 
方 边 坡 ,也 适用 坡 面 易 受 侵蚀 的 土质 边 坡 。 用 护 面 墙 防护 的 挖 方 
边 坡 不 宜 陡 于 1:0,5, 并 应 符合 极限 稳定 边 坡 的 要 求 。 

上 述 防护 方法 ,可 以 选 其 中 的 一 种 ,也 可 以 局 部 处 治 ,综合 使 
用 ,并 与 放 组 边 坡 等 方法 进行 技术 和 经 济 比较 。 


89. 喷 护 应 注意 什么 ? 











路 护 包括 喷 浆 防护 和 喷射 防护 。 栈 浆 采 用 MI0 砂浆 ,防护 厚 
度 不 宜 小 于 5cm; 喷 射 混 凝 土 采用 C15 混凝土 ,防护 厚度 不 宜 小 于 
Bemo 

栈 护 应 间隔 2 ~ 3m 交错 设置 泄 水 孔 ,孔径 为 0.1m。 大 面积 坡 
面 距 护 ,应 设置 伸缩 颖 ,伸缩 颖 间距 一 般 为 15 ~ 20m。 

339 





人 .怎样 设计 锁 杆 挂 网 障 浆 (混凝土 )? 


锚 杆 挂 网 喷 浆 (混凝土 ) 应 使 坡 面 与 基 岩 连 成 整体 。 锚 杆 应 谨 
人 稳固 基 岩 内 ,锚固 深度 根据 岩 体 性 质 确定 , 锚 杆 间距 宜 为 ~ 
1.5m, 锚 杆 直 径 一 般 为 14 ~ 22mm, 错 杆 孔 深 应 比 锚 因 深度 深 
20cm。 锚 孔 插 人 钢筋 后 即 灌注 水 泥 砂 歼 ( 灰 砂 比 1:1~1:2, 水 砍 
比 0.38 ~ 0.45) , 注 浆 压力 不 低 于 0.2MPa。 

防护 网 可 采用 普通 镀 锌 铁丝 网 ,或 高 强度 聚合 物 土工 格 栅 , 有 
时 也 采用 钢筋 网 。 一 般 情况 下 采用 点 径 2mm 的 普通 镀 锌 铁丝 网 
或 高 强度 聚合 物 土工 格 栅 , 网 孔 尺 寸 为 20 ~ 25cm。 岩 石 破 碎 较为 
严重 时 , 宜 采用 直径 4 ~ 12mm 的 钢筋 网 .钢筋 间距 为 15 ~ 30cm, 保 
护 层 厚度 不 小 于 2cm。 

喷射 混凝土 采用 C15 混凝土 。 钢 筋 网 喷射 混凝土 支 护 厚度 一 
般 为 12 ~ 20cm。 

喷 浆 坡 面 应 间隔 2~ 3m 交错 设 恪 泄 水 孔 , 孔 径 为 0.1m。 


代 . 怎 样 设计 护坡 ? 


护坡 可 采用 下 砌 片 石 , 浆 而 片 ( 卵 ) 石 或 混凝土 预制 块 。 

(1) 干 砌 片 石 护坡 

干 砌 片 石 护坡 一 般 分 为 单 层 铺 砌 和 双 层 铺 优 两 种 (图 4-28)。 
单 层 铺 砌 层 厚度 为 0.25 ~ 0.35m, 双 层 的 上 层 为 0.25 ~ 0.35m, 下 
层 为 0.15 ~ 0.25m。 铺 砌 层 下 应 设置 碎 有 或 砂砾 垫 层 , 厚 0.1 ~ 
0.15m。 护 坡 坡 脚 应 修筑 乾 石 鱼 砌 式 基础 , 埋 置 深度 一 般 为 1.5 倍 
护坡 厚度 ,或 者 至 边 沟 铺 形 的 底面 。 在 基础 较 深 时 ,可 设计 为 干 砌 
石 烘 基础 。 沿 河 线 受 水 冲刷 的 基础 ,应 埋 置 在 冲刷 线 以 上 0.5 ~ 
lm 处 ,或 采用 石 砌 深 基 础 。 干 而 片 石 接 颖 要 错开, 颖 队 要 填 满 塞 
紧 。 

《2) 浆 砌 片 ( 卵 ) 石 护坡 

浆 砌 片 ( 卵 ) 石 护坡 的 厚度 一 般 为 0.25 ~ 0.5m, 护 坡 底面 应 设 
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图 4-28 片 石 护坡 示意 图 
a) .b) 单 层 ;c)、d) 双 层 


0.1~ 0.15m 碎 石 或 砂砾 垫 层 , 护 坡 坡 脚 应 修筑 声 石 铺 历 式 基础 ， 
埋 置 深度 一 般 为 1.5 倍 护坡 厚度 ,或 者 至 边 沟 铺 确 的 底面 。 在 基 
础 较 深 时 ,可 设计 为 干 码 石 霖 基础 。 

护坡 应 每 隔 10 ~ 15m 设置 2cm 宽 伸缩 颖 , 颖 内 填塞 沥青 麻 筋 等 
填 锋 料 ,在 基底 土质 变化 处 ,还 应 设置 沉降 缝 , 可 考虑 将 伸缩 链 与 沉 
降 颖 合并 设置 。 护 坡 的 中 ,下 部 交错 布置 直径 为 10em 的 圆 形 泄 水 
孔 , 其 间距 为 2~ 3m, 以 排泄 护坡 背面 的 积 水 及 减少 渗透 压力 。 

(3) 混 凝 土 预制 块 护坡 

预制 块 采用 C15 混凝土 ,在 严寒 地 区 采用 C20。 预 制 块 厚度 不 应 
小 于 6om, 板 块 边 长 宜 采 用 0.2~0.6m, 当 边 长 大 于 0.6m 时 ,应 配置 构 
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造 钢筋 。 预 制 块 护坡 底面 应 设 碎 石 或 砂砾 健 层 , 垫 层 厚度 为 :于 燥 边 
坡 0.1~0.15m; 较 混 边 坡 0.15~0.25m; 潮 湿 边 坡 0.25 ~0.35m。 
预制 块 之 问 砌 矣 宽 官 为 1 ~ 2em, 缝 内 用 湖 青 及 筋 或 聚合 物 合 


把. 怎样 设计 护 面 墙 ? 


护 面 培 用 于 封闭 各 种 软 质 岩层 和 较 破 个 的 挖 方 边 坡 。 修 筑 护 
面 墙 前 ,应 清除 风化 岩 至 新 鲜 岩 面 ,省 陷 处 应 局 部 用 石 砌 二 工 填塞 
狂 砌 。 对 风化 迅速 的 云母 岩 、 绿 泥 片 岩 等 边 坡 , 清 挖 出 新 鲜 岩 面 
后 ,应 立即 修筑 护 面 墙 。 变 求 堵 面 紧 贴 坡 面 ,表面 例 平 。 

护 面 墙 采用 桨 砌 片 , 块 石 铺 磺 ,在 缺乏 石料 的 地 区 ,也 可 以 采 
用 现 浇 混凝土 或 预制 混凝土 结构 ,混凝土 不 得 低 于 C15, 砌 筑 用 砂 
浆 强度 不 得 低 于 M5 ,寒冷 地 区 不 得 低 于 M7.5。 

护 面 墙 基础 应 设置 在 稳定 的 地 上 基 上 , 埋 轩 深度 应 根据 地 质 条 
件 确定 ,冰冻 地 区 ,应 埋 置 在 冰冻 深度 以 不 小 于 0.25m。 护 面 墙 前 
冒 应 低 于 边 沟 铺 侧 的 底面 。 护 面 墙 基 侧 修 筑 在 不 同 岩 层 时 ,应 在 
其 相 邻 处 设置 2cm 沉降 颖 一 道 , 用 沥青 麻 ( 竹 ) 筋 填 缝 。 

护 面 墙 有 实体 式 、 窗 孔 式 、 拱 式 等 几 种 形式 。 

(1) 实 体 护 面 墙 

为 保证 护 面 墙 的 稳定 性 ,在 护 面 墙 较 高 时 应 分 级 修建 ,一 般 每 
6~ 10m 高 为 一 级 并 设 > lm 宽 的 平台 。 墙 背 每 4 ~ 6m 高 设 一 耳 
墙 , 耳 墙 宽 0.5 ~ 1.0m, 墙 背 坡 陡 于 1:0.5 时 , 耳 墙 宽 0.5m, 墙 背 坡 
缓 于 1:0.5 时, 耳 墙 宽 lm, 如 图 429 所 示 。 

护 面 墙 的 高 度 不 宜 超过 10m, 可 以 中 间 设 平台 ,构成 多 级 护 面 
墙 , 墙 厚 视 墙 高 而 定 ( 兄 表 4.46) , 顶 宽 宜 采用 40 ~ 60em, 底 宽 为 顶 
宽 加 0.1~0.2 倍 的 墙 高 。 

护 面 墙 每 隔 10 ~ 15m 应 设置 2cm 宽 伸 缩 缝 一道 ,用 小 青 麻 
( 竹 ) 盘 填塞 ,深入 10 ~ 20cm, 并 每 隔 2~3m 交错 设置 洪水 孔 , 孔 径 
0.1m, 在 洪水 孔 后 面 ,用 碎 石 和 砂 作成 反 滤 层 。 

(2) 窗 孔 式 护 而 墙 
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图 429 项 级 护 而 墙 (mn) 














护 面 墙 厚度 参考 表 表 4-46 
护 而 墩 厚度 (m) 
护 面 墙 高 度 此 路 氧 边 坡 
(m) | 项 多 6 底 宽 了 
<2 1:0.5 : 0.4 0.4 
<6 >1:0.5 | 0.4 0.4+ BMD 
才 i i 
6<HslD 1:0.5~ 1:0.75 0.4 0.4+ HI 
10< Hse15 1:0.75~1:1 | 0.6 0.6+ HI20 











窗 孔 式 护 面 雯 防 护 的 边 坡 不 应 陡 -F 1:0.75.， 墙 孔 通 常 为 半 
圆 拱 型 ,高 2.5 ~3.5m, 宽 2~3m, 圆 拱 半 径 为 1~1.5m。 墙 孔 内 视 
情况 ,采用 植 草 、 干 砌 片 石 或 反面 。 

其 它 要 求 同 实体 护 面 墙 。 

(3) 拱 式 护 面 培 

拱 式 护 面 雯 适用 于 边 坡 下 部 宕 悄 较 完整 乔 上 部 需 防 护 时 采 
用 。 当 拱 跨 为 2~3m 时 , 拱 图 采用 Mi0 水 泥 砂浆 砌 抉 石 , 拱 高 视 
边 坡 下 面 完整 岩层 高 度 庙 定 ; 拱 跨 Sm 以 上 时 ,采用 混凝土 拱 图 ， 
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拱 圈 厚度 根据 拱 上 护 面 墙 高 度 而 定 - 
人 68. 什么 情况 下 采用 抹 面 或 播 面 ? 


(1) 抹 面 

抹 面 适用 于 坡 面 较 十 燥 , 林 经 产 重 风化 的 各 种 易 风 化 岩石 边 
坡 ,如 页 岩 \ 泥 岩 、 泥 灰 岩 ,干校 岩 边 坡 ,但 不 适用 于 煤 系 岩 层 及 成 
岩 作 用 很 益 的 红色 粘土 岩 组 成 的 边 坡 。 抹 面 防护 使 用 年 限 一 般 为 
8~ 10 年 。 高 速 公路 路 基 边 坡 不 宜 采 用 抹 面 防护 。 

抹 面 材料 可 采用 石灰 炉 酒 灰 桨 ,石灰 炉渣 三 合 土 或 水 泥 石 灰 
砂浆 ,表层 可 涂 软 化 点 稍 高 于 当地 气温 的 尖 青 保护 层 。 抹 面 厚度 
为 3~7cm, 由 2~3 层 组 成 。 

(2) 择 面 

手 面 适用 于 边 坡 坡度 组 于 1:0.5、 易 受 冲刷 的 土质 边 坡 或 易 
风化 剥落 的 岩石 边 坡 。 使 用 年 限 10 ~ 15 年 。 高 速 公路 路 基 边 坡 
不 宜 采 用 抹 面 防护 。 

反面 材料 可 采用 水 泥 炉 涛 混合 土 . 石 灰 炉 济 三 合 土 或 四 合 土 。 
手 面 摩 度 为 10 ~ 15cm, 一 般 采 用 等 摩 截面 , 当 边 坡 较 高 时 ,采用 上 
注 下 厚 截面 。 

抹 面 或 手 面 护坡 的 周边 与 未 防护 坡 面 衔接 处 应 严格 封闭 , 沼 
档 典 人 岩石 内 的 深度 不 小 于 l0cm, 并 和 相 衡 接 的 坡 面 平顺 。 坡 脚 
宜 设 1~ 2m 高 的 奖 砌 片 石 护坡 。 抹 面 适宜 的 施工 气温 为 4 ~ 
30Y ,并 注意 盖 草 酒水 养生 ,如 发 生 腹 纹 或 脱落 应 及 时 修补 。 在 严 
塞 季 节 、 雨 天 及 日 照 强烈 时 不 宜 施 工 。 


三. 冲刷 防护 有 坚 些 方法 ? 


冲 剧 防 护 一 般 分 为 直接 防护 和 间接 防护 两 类 。 直 接 防护 包括 
植物 , 砌 石 ` 抛 石 ` 石 笼 ,以 及 必要 时 设置 的 挡 土 墙 等 ; 问 接 防护 主 
要 包括 本 坝 和 顺 坝 等 导 治 结构 物 以 及 改 移 河道 .营造 防护 林 等 。 

后 .直接 防 冲刷 措施 ,设计 要 点 是 什么 ? 


(1) 植 物 防护 
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路 伺 边 坡 若 不 是 经 常 浸水 或 长 期 浸水 ,可 采用 种 草 或 铺 草 皮 
防护 。 边 坡 上 己 扎 很 的 种 革 防 护 ,可 容许 缓慢 水 流 (0.4 ~ 0.6ovs) 
的 短 时 冲刷; 铺 草皮 防护 可 容许 流速 小 于 1.2 ~ 1.8nvs 的 季节 性 
水 流 冲 出 。 在 沿 河 路 基 外 的 河 浴 上 可 植 种 喜 水 性 树种 防水 林带 ， 
其 平面 布置 以 多 行 带 状 或 梅花 式 为 宜 。 

其 它 要 求 同 本 章 题 51。 

(2) 砌 石 或 混 凝 士 护 坡 

浆 砚 片 石 护坡 的 厚度 ,应 按 流速 及 波浪 的 大 小 等 因素 确定 ,并 
不 小 于 0.35m。 护 坡 底面 应 设 0.1 ~0.1Sm 厚 的 碎 石 和 砂砾 垫 县 。 

水 泥 混凝土 预制 块 护坡 用 于 防护 流速 (3 ~ gm/s) 或 波浪 较 大 
的 边 坡 时 ,预制 块 尺寸 应 根据 计算 确定 。 

用 于 冲刷 防护 的 于 ( 浆 ) 砌 片 石 混 凝 土 护坡 的 基础 应 埋 置 在 
冲刷 线 以 下 0.5 ~ 1m, 和 否则 应 采取 路 基 沪 冲 吊 措施 。 

其 它 要 求 同 本 章 题 55。 

(3) 抛 石 

抛 石 适 用 于 经 常 浸 水 且 水 深 较 大 的 路 基 边 坡 或 坡 嘟 ,以 及 挡 
土 墙 、 护 坡 的 基础 防护 。 抛 石 一 般 多 用 于 抢修 工程 。 

抛 石 边 坡 坡度 、 石 块 块 径 应 根据 水 深 , 流 速 和 波浪 情况 确定 。 
石料 块 径 不 小 于 0.3 ~ 0.5m, 坡 度 参 见 表 4.47, 不 应 陡 于 所 抛 石料 
漫 水 后 的 天 然 休 止 角 。 抛 石 防护 的 顶 宽 不 应 小 于 所 用 最 小 石料 块 
径 的 两 倍 。 

大 块 石料 缺乏 的 地 区 ,也 可 用 预制 混凝土 异型 块 作为 抛 投 材 


o 























描 石 边 坡 坡度 参考 表 表 4-47 
水 文 条 件 采用 边 坡 
水 纺 , 流 证 较 小 .25 12 - 
水 深 2~ 6m, 旋 速 较 大 ,流浪 江汉 12213 
水 深 大 于 Gm, 在 急流 中 施工 六 慨 于 1:2 
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(4) 石 和 

沿 河 路 堤 坡 脚 或 河岸 , 当 受 水 流 冲 刷 和 风浪 侵袭, 且 访 护 工程 
基础 不 易 处 理 或 沿 河 挡 土 墙 、 护 坡 基础 局 部 冲刷 深度 过 大 时 ,可 采 
用 石 乱 防 护 。 

石 笼 可 分 为 铁丝 石 乱 和 银 筋 混凝土 框架 石 笼 。 铁 丝 石 第 一 般 
可 容许 流速 4 ~ Smys 的 水 流 冲刷 ,多 用 于 抢修 或 临时 工程 ,不 得 用 
于 急流 滚石 洒 段 ;钢筋 混 凝 十 框架 石 逢 可 用 于 急流 滚石 河 段 。 

石 笼 一 般 高 六 =0.25~1.5m, 长 ZL=(3~4)h。 石 笼 内 所 填 石 
料 ,应 选用 容重 大 、 浸 水 不 崩 解 ,坚硬 是 未 风化 石 块 , 块 径 应 大 于 石 
笼 的 网 孔 。 铁 丝 石 笼 的 网 孔 尺 寸 家 为 8 x 10cm 或 10 x 12cm, 铁 丝 
直径 为 3 ~ 4mm, 编 笼 应 采用 外 锌 铁丝 或 高 强度 聚合 物 土工 格 棚 。 
在 盛产 竹 料 的 地 区 ,可 用 竹 石 笼 代替 铁丝 石 乱 。 

石 笼 的 下 面 应 用 雁 石 \ 砾 石 \ 卵 石 誓 平 或 铺设 一 层 土工 布 。 垫 
层 厚 度 宜 为 0.2 ~ 0.4m。 相 邻 铁 丝 笼 应 用 铁丝 连 成 整体 。 


6. 间 接 防 冲刷 措施 ,设计 要 点 是 什么 ? 


间接 防护 包括 修建 丁 坝 \ 顺 坝 等 导 流 构造 物 ,以 及 朴 峻 ,改造 
河道 等 工程 。 

设置 导 治 结构 物 可 改变 水 流 方向 ,消除 和 减缓 水 流 对 堤岸 直 
接 破坏 ,同时 可 减轻 垃 岸 近 旁 洲 积 ,彻底 消除 水 流 对 局 部 堤岸 的 损 
害 作用 。 导 治 结构 物 是 桥涵 和 路 基 的 重要 附属 工程 ,由 于 涉及 水 
流 改 向 ,影响 范围 较 大 ,工程 费用 也 较 高 ,应 谨慎 采用 。 

设置 丁 坝 和 顺 坝 等 导 流 构 造物 应 合理 规划 导 流 线 和 选择 导 流 
水 位 。 导 流 线 应 适用 河道 演变 的 发 展 规律 ,使 水 流 顺 杞 。 弯 曲 河 
段 的 导 流 线 应 采用 圆 曲线 衔接 ,曲线 半径 以 稳定 河 宽 的 5 -~ 8 售 为 
宜 。 导 致 水 位 应 按 最 不 利 冲刷 情况 确定 。 

(1) 丁 击 

适用 于 宽 浅 变迁 性 河 段 , 用 以 挑 流 或 减低 流速 ,减轻 水 流 对 河 
岸 或 路 基 的 冲刷 。 

卫 坝 的 类 型 及 其 使 用 条 件 , 参 见 表 4-48。 j 项 有 时 采用 单 坝 ， 
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有 时 几 个 坝 组 成 群 坝 。 若 采用 丁 坝 配合 使 用 皂 石 . 砌 石 护坡 或 杆 
树 等 防护 措施 ,能 收 到 更 好 的 防护 效果 。 
































丁 坝 的 类 型 及 其 使 用 条 件 参考 表 表 4.48 
be 示 意图 作用 使 用 条 件 
型 \ 侣 | 
起、 称 -三 
导 流 和 挑 流 。 最 适用 于 小 河村 
负 头 的 首 水 商 较 | 道上 。 采 用 单个 时 
现 长 ,有 和 导 流 作用 ,为 减 | 宜 布 扯 在 夺 项 , 采 
少 因 水 流 仿 转 后 的 扩 | 用 了 丁 需 群 时 也 可 用 
| 散 朋 ,防止 括 成 洲 济 | 于 三 直 河 段 
式 淘 剧 项 头 , 负 头 的 迎 
水 面 与 背 水 几 夹 角 在 
90? ~ 125" 为 好 
重 
有 
力 | < | 
式 | 绑 
适用 于 大 ,中 ,小 
河流 的 蛮 道 和 冉 直 
加 河 自 一般 备 要 多 
网 如 个 布 杰 
A 
适用 于 大 .中 小 
六 河流 的 林道 和 舌 直 
经 | 拱 2 河 良 , 采用 单个 
导 流 和 挑 流 。 | 时 ,宣布 置 在 侦 冲 
到 稍 寺 的 地 方 ,在 厌 
1 直 河 披 上 宜 采用 多 
| | 个 机 到 
丁 需 长 度 应 根据 防护 长 度 . 丁 坝 与 水 流 方向 的 夹 角 、 河 段 地 





形 ,水 文 条 件 及 河床 地 质 情况 等 确定 , 甜 直 于 水 流 方向 上 的 投影 长 
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度 不 宜 超过 稳定 河床 宽度 的 4。 设 置 丁 坝 时 不 应 过 多 压缩 河床 
断面 , 且 应 避免 危害 对 岸 的 农田 \ 村 庄 或 其 它 设施 ,对 通航 河道 还 
应 满足 通航 的 有 关 规 定 。 

用 于 路 基 防 护 的 丁 坝 宜 采 用 漫 水 规 或 潜 需 , 丁 坝 与 水 流 方向 
的 夹 角 应 三 90。 

当 设置 群 坝 时 , 坝 间 距离 不 应 大 于 前 坝 的 防护 长 度 ,一 般 可 取 
坝 长 的 1~2.5 倍 ,水 流 较 平顺 时 ,可 增 至 3~4 倍 。 

本 坝 可 采用 铁丝 石 笼 或 相互 铵 接 的 预 应 力 混凝土 块 等 柔性 结 
构 物 ,也 可 采用 石 砌 或 现 浇 混凝土 等 刚性 结构 物 。 采 用 刚性 结构 
物 时 ,横断 面 形式 一 般 为 梯形 , 坝 体 分 为 坝 头 、 坝 身 和 坝 根 三 个 组 
成 部 分 , 见 图 4-30。 坝 头 基础 应 埋 置 于 局 部 冲刷 深度 以 下 不 小 于 
lm, 否 则 应 进行 防 冲刷 处 理 。 


坝 要 身 坝 头 | 
e194 | 026%4 -2% 设计 水 位 


断 淹 图 





图 4-30 丁 规 结构 (m) 

床 面 以 下 的 坝 身 可 采用 直 墙 式 或 较 陡 的 边 坡 坡 值 ; 床 面 以 上 
坝 头 及 迎 水 面 边 坡 应 采用 较 缓 的 边 坡 , 坡 度 宜 为 1:2 ~ 1:3, 浓 水 
面 边 坡 可 采用 1:0.5~ 1:2。 

应 加 强 坝 根 和 岸 坡 的 衔接 , 坝 根 和 坝 身 的 基础 不 应 浅 于 冲刷 
线 的 深度 。 

(2) 顺 项 

适用 于 河床 断面 较 罕 、 基 础 地 质 条 件 较 差 的 河岸 或 沿 河 路 基 
防护 ,调整 流水 曲 度 和 改善 流 态 。 

顺 坝 的 构造 与 丁 坝 相似 , 亦 分 坝 头 、 坝 身 、 坝 根 三 部 分 , 坝 身 横断 
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面 为 梯形 。 坝 项 宽度 根据 稳定 计算 确定 , 浆 砌 结构 家 为 0.5 ~ 1.0m, 迎 
水 面 边 坡 采用 1:1.5~ 1:2.5, 背 水 面 边 坡 采 用 1:1~ 1:1.5。 当 流速 较 
大 .土质 又 较 松软 时 , 迎 水 坡 应 设置 护 脚 ,或 适当 放 缓 迎 水 面 坡度 。 

顺 坝 大 致 与 水 流 平行 ,采用 石 砌 或 混凝土 结构 。 顺 坝 常 与 格 
坝 联 合 使 用 ,其 布置 形式 如 图 4-31 所 示 。 顺 坝 坝 根 应 嵌 人 稳定 河 
岸 内 不 小 于 3 ~ Sm。 


格 坝 





图 4.31 硕 坝 与 格 坝 布 兽 示 恕 


(3) 土 工 膜 袋 

沿 河 路 基 可 采用 土工 织物 软体 沉 排 .土工 膜 袋 进行 冲刷 防护 ， 
腊 袋 内 可 填 完 土 沙 或 灌注 混凝土 。 

土工 腊 袋 混凝土 可 代替 干 砌 块 石 ,砂浆 块 石 等 修建 坦 坡 堤 脚 ， 
构筑 丁 坝 . 坦 坝 主体 ,还 可 以 用 于 坦 坝 崩塌 .江河 贿 岸 险情 的 抢 护 。 
土工 膜 袋 强度 大 、 整 体 性 好 ,克服 了 夏 石 十 料 的 松散 性 。 

(4) 改 移 河道 

用 于 防护 堤岸 的 改 河 工程 ,一 般 眼 于 局 部 段落 ,如 裁 弯 取 直 ， 
挖 滩 改 道 ,清除 孤 石 等 。 

改 河 起 、 终 点 的 位 置 应 顺应 河 势 , 设 在 河流 较 稳 定 的 河 段 。 在 
新 河道 进口 处 的 原 河道 上 应 修筑 拦 水 击 , 以 引水 进入 新 河道 ;终点 
应 与 原 河道 顺 接 。 
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改 河 平面 设计 ,应 因势利导 ,对 农田 水 利 设施 ,道路 等 无 不 良 
影响 。 改 河 的 过 曲 段 ,应 考虑 稳定 所 需 的 必 安 区 度 , 变 曲 半径 宜 采 
用 稳定 河 宽 的 5~8 售 。 

改 移 河 道 的 纵 坡 设 计 应 根据 原 河道 平均 纵 坡 、 河 床 地 质 条 件 ， 
尽早 能 将 落差 放 在 人 口 段 ,出 口 段 的 织 坡 应 以 原 河 道 纵 坡 一 致 ,之 
曲 河 段 的 纵 坡 应 放 缓 。 

改 移 河道 的 横断 面 设计 应 结合 平面 及 纵 断 而 设计 综合 考虑 。 
计算 设计 流量 的 水 文 断面 不 应 选择 在 支 沟 汇集 的 河口 段 。 新 河道 
的 断面 可 参照 原 河床 状态 设计 ,河面 宽度 与 原 河道 的 稳定 河 宽 应 
大 致 相等 。 





第 五 节 ” 挡 土 墙 设计 


的 .什么 是 挡 土 墙 ? 挡 士 墙 有 也 些 类 型 ? 


挡 士 墙 是 支撑 路 基 填 士 或 山坡 上 体 .防止 填 土 或 士 体 变 彤 拓 
稳 的 构造 物 。 

(1) 挡 土 墙 的 作用 

根据 挡 土 堪 设 置 的 不 同位 置 ,可 以 把 挡 士 墙 分 为 路 乌 挡 上 习 、 
山坡 挡 土 墙 、 路 肩 挡 土 墙 路 志 挡 土 墙 .浸水 挡 土 墙 。 他 们 的 作用 
列 于 表 4-49 























挡 土 墙 的 作用 表 4-49 
有 称 作 用 
路 复 挡 士 培 减少 山坡 开 过 ,降低 边 坡 高 度 
山坡 挡 士 雯 支 皖 可 能 组 滑 的 四 体 
路 肩 挡 土 坟 保证 路 夫 咎 定 ,收纳 直角 践 少 占 好 
路 提 挡 士 塔 “| 收缩 坡 角 ,防止 路 旺 下 滞 
油水 操 + 培 | 总 免 水流 冲刷 _ 





(2) 构 造 
挡 土 墙 的 构造 (如 图 4-32 所 示 )。 墙 身 靠 填 土 (或 山体 ) 一 向 
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称 为 墙 背 , 大 部 分 外 露 的 一 侧 
称 为 墙 面 (或 墙 胸 ), 墙 的 顶 面 
部 分 称 为 乾 项 , 墙 的 底面 部 分 % 
称 为 墙 底 , 墙 背 与 墙 底 的 交 线 
称 为 墙 中 , 墙 面 与 雯 底 的 交 线 。。 
称 为 南 趾 。 南 中 到 堵 底 的 甜 直 


距离 称 为 墙 高 ,用 刀 表 下。 
(3) 类 型 与 运用 条 件 


挡 土 墙 按照 结构 特点 , 可 
以 分 为 石 砌 重力 式 . 石 砌 衡 重 


时 





十 峙 一 


坟 痛 











EP 





增 是 


图 4-32 挡 土 墙 各 部 分 名 称 


式 ,加 筋 土 轻型 式 \ 泥 凝 土 半 系 力 式 ,钢筋 混凝土 其 辟 式 和 扶 壁 式 、 
柱 板式 \ 锚 杜 式 、 锚 定 板 式 及 坟 式 等 类 塌 。 备 类 挡 土 墙 的 适用 范 玩 
取决 于 墙 贬 地形 .工程 地 质 、 水 文 地 质 ,建筑 材料 墙 的 用 途 、 施 工 
方法 ,技术 经 济 条 件 及 当地 的 经 验 等 内 素 。 挡 十 墙 类 型 的 选择 应 
根据 支 挡 填 土 或 土 体 求 得 稳定 平衡 的 需要 ,研究 荷载 的 大 小 和 方 
向 ,基础 埋 置 的 深度 ,地 形 地 质 条 件 , 与 既 有 建筑 物 平 顺 衔接 、 容 许 
的 不 均匀 沉降 ,可 能 的 地 震 作 用 ,墙壁 的 外 观 、 环 保 的 特殊 要 求 . 施 
二 的 难 易 和 汇 程 造价 ,综合 比较 后 确定 。 公路 挡 土 墙 的 类 型 及 适 











用 条 件 见 表 4-50。 
挡 土 墙 类 型 及 适用 条 件 表 表 450 
结构 形式 适用 条 件 技术 娄 求 

可 采用 块 行 , 片 石 、| 一 般 地 区 、 浸 水 | 墙 商 般 不 超过 t2m， 
混凝土 搜 制 块 作为 留 | 地 区 和 地 震 地 区 | 干 砌 挡 土 墙 的 高 度 ” 般 
体 ,也 可 采用 片 石 溢 | 的 路 和 .路 坦 和 | 不 超过 6m。 高速 公 路 、 
重信 ( 衡 重 ) | 凝 土 .混凝土 进行 整 | 路 笃 等 部 位 使 用 | -级 公路 不 应 梁 用 上 更 
式 朱士 境 。 | 体 洲 注 。 按 墙 背 线形 ! 持 土 墙 。 石料 及 混凝土 
可 分 为 仰 余 式 ,垂直 材料 应 质地 均匀 ,具有 时 
式 . 依 斜 式 、 笠 重 式 、 风化 . 抗 侵蚀 性 能 ,在 冰 

| 台阶 式 等 , 疙 地 区 应 具有 附 左 性 











351 


续 上 表 





结构 形式 适用 条 件 技术 要 求 
采用 混凝土 或 少 科 | 不宜 采用 重力 | ， 壤 高 一 般 不 超过 8m。 
混凝土 浇注 式 挡 土 墙 的 地 | 石料 及 混 赂 土 材料 应 质 
人 方 .水 位 较 高 或 | 地 均匀 ,具有 出 风化 、 抗 
人 较 双 的 地 基 上 | 侵蚀 性 能 ,在 冰冻 地 区 应 
具有 耐 源 性 


采用 鲍 盘 滋 姓 土 结 | 宜 在 石料 忽 | ， 培 高 不 宜 超过 Sm 钢 
基 异 式 挡 土 | 构 去 .地 基 承 席 力 | 盘 宜 采用 1 级 、 了 [级 , 混 
墙 较 低 的 路 坦 地 眉 | 溉 土 强度 等 级 不 得 低 于 


使 用 全 











为 整体 涪 注 的 钢筋 | 宜 在 石料 缺 | 墙 高 不 宜 超过 15m。 
牙 艾 式 挡 士 | 混凝土 结构 乏 、 地 基 有 承载 力 | 负 筋 家 采用 [级 . 工 级 ， 
于 较 低 的 填 方 路 自 | 混 瞩 土 强度 等 级 不 得 低 





使 用 于 C20 

- 
采用 钢 盘 混凝土 | 家 用 于 岩 质 路 | 锚 杠 必须 错 册 在 稳定 
杜 \ 板 与 锚 杠 组 合 结 | 特地 段 地 层 内 ,其 抗 拔 力 应 保证 
构 。 挡 土壤 可 采用 单 墙 体 在 土 压力 作用 下 的 
销 村 式 挡 士 | 级 纺 或 多 级 境 平衡 。 每 级 墙 高 不 宜 大 
于 8m, 多 级 墙 的 上 下 级 
墙 体 之 间 应 设 欠 宽度 不 
小 于 1.5m 的 平台 汶 柱 
和 墙 面板 采用 的 混 雍 圭 
强度 等 级 不 得 低 十 C20 





-| 
采用 钢筋 泥 发 土 | 宜 在 路 基地 | ” 锚 定 板 在 填 廿 中 的 搞 
柱 \ 板 与 钢 拉 杆 与 填 | 段 ,但 不 应 建筑 | 坡 力 应 保证 堵 休 在 士 压 
料 组 合 结构 。 挡 土 墙 | 于 光 坡 , 南 塌 . 软 | 力作 用 下 的 平衡 与 称 定 。 
鱼 定 板式 挡 | 可 采用 单 级 雯 或 多 级 | 土 及 膨胀 土地 区 | 墙 高 个 宜 超过 10m, 每 级 
土 墙 培 墙 高 不 宜 大 于 bm, 上 上 
级 雯 体 之 间 应 设置 宽度 
不 小 于 1.5m 的 平台 。 上 
下 两 级 之 问 的 立柱 宜 交 
销 布置 
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续 上 表 





结 SB 式 。 | 


适用 条 件 


技术 要 求 





村 板式 挡 十 


采用 钢 荫 混 琴 土 结 
构 ,由 谱 涯 桂 和 桩 间 
的 挡 土 板 组 成 ,需要 
时 ,可 在 桩 顶 下 0.3 
处 设置 锚 杆 ( 案 )。 桂 
应 现场 浇筑 , 挡 土 板 
可 采用 预制 拼装 


用 于 表土 及 强 
风化 较 薄 的 均 质 
岩石 地 基 、 挡 十 
十 高 度 可 较 大 ， 
也 可 用 于 地 震 区 
的 路 到 或 路 坦 支 
挡 或 滑坡 等 特殊 
地 盘 的 疙 理 


杖 的 间距 可 根据 挡 土 
板 的 重量 与 吊装 能 力 确 
定 ,一 般 为 墙 商 的 [4 ~ 
12 -但 不 得 大 于 15m。 
桩 断面 宜 采 用 贺 形 或 矩 
形 , 直 径 或 短 边 宽度 不 小 
于 1.25m。 相 的 自由 悬 
臂 长 不 宜 大 于 1Sm。 挡 
土 板 的 摩 度 不 小 于 
0.2m, 宽 度 不 小 于 0.3m 





加 篇 土 捷 土 





为 加 篇 体 结构 ,而 
板 采 用 钢筋 混凝土 
板 。 面 板 形状 可 采用 
十 字形 ,矩形 等 。 拉 
筋 材料 宜 采用 钢筋 混 
北 土 板 条 钢 带 、 复 合 
十 工 带 或 土工 格 机 等 





用 于 一 般 地 区 
的 路 肩 式 挡 土 
墙 、 路 化 式 挡 土 
墙 。 但 不 应 修建 
在 滑坡 ,水 流 冲 
出 ,崩塌 等 地 质 
地 段 





墙 高 不 宜 大 于 12m, 当 
高 度 大 于 12m 时 ,应 作 特 
殊 设 计 。 拉 杆 材料 需 搞 
拉 强 度 大 , 蠕 变 小 ,不 易 
产生 脆性 破坏 ,与 填料 之 
间 有 足够 的 摩擦 力 ,并 有 
较 好 的 耐 腐蚀 性 和 耐久 
人 性。 填料 应 采用 砂 类 土 、 
稣 人 1 类 土 , 碎 石 类 土 ,不 
得 采用 中 、 强 膨胀 土 和 块 
石 类 土 , 不 伺 采用 弱 膨胀 
主 





鉴于 简 幅 限制 ,本 节 采 用 分 项 系数 极限 状态 没 计 法 ,对 重力 式 
挡 土 墙 进行 了 详细 的 设计 说 明 , 其 它 类 型 挡 土 墙 设计 提出 了 必要 
的 说 明 , 详 细 内 容 可 参见 《公路 设计 手册 路 基 》 

68. 挡 土 墙 设计 时 需要 调查 什么 项 目 ? 

一 般 情况 下 可 参照 公路 工程 地 质 勘察 规范 》(JTJ 064 - 93) 的 
规定 进行 。 通 常 要 调查 的 项 目 如 下 : 


1. 土 压力 设计 参数 。 根 据 不 同 工 程 规 模 和 设计 阶段 , 按 《公路 
土工 试验 规程 (JTJ 051 - 93) 进 行 土 的 物理 力学 试验 求 得 土 的 容 
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重 、 密 实 度 、 内 摩擦 角 等 。 也 可 依照 经 验 取 得 。 

2. 地 基 杯 载 能 力 计算 参数 。 地 基调 查 深 度 应 根据 承载 力 , 沉 
降 、 滑 去 等 可 能 影响 的 范围 来 确定 ,确定 搞 剪 参数 的 范围 约 为 
1,5H( 腥 为 从 基础 底面 至 墙 背 填 土质 面 的 高 度 ), 测 求 沉降 参数 的 
范 出 袜 为 3.0#, 如 果 遇 到 软弱 地 层 或 可 能 发 生 滑 南 破坏 尚 须 扩 大 

3. 验 算 稳 定性 所 需 的 设计 参数 。 应 调查 拟定 基础 与 地 基 土 间 
的 基底 摩 阻 系数 。 

4. 计 算 基 础 沉降 所 需 参 数 。 应 测 查 土 层 底 种 类 厚度、 密实 
度 、 地 下 水 位 的 高 度 及 其 变化 情况 等 。 

5. 周 国 建 设 条 件 。 根 据 地 形 、 地 质 沿线 材料 确定 挡 土 墙 的 位 
置 及 结构 类 型 .确定 基础 埋 置 深度 ,另外 水 的 化 学 成 分 水 位 的 变 
化 对 锚 定 式 挡 土 墙 .加 筋 土 挡 土 培 的 影响 特别 重要 , 挡 土 墙 户 塌 事 
故 大 都 是 受 集 中 暴雨 的 影响 使 土 中 水 分 增加 而 引起 的 , 故 对 水 位 
变化 和 排水 条 件 应 认真 调查 。 

6. 沿 河 挡 土 墙 应 按 路 基 设 计 要 求 调查 水 文 资料 。 
- 7. 挡 土 墙 的 施工 条 件 。 根 据 施工 现场 条 件 确定 正确 的 施工 方 

案 , 以 及 应 该 注意 的 安全 问题 。 


69. 挡 土 墙 设计 主要 收集 娜 些 资料 ? 


《1) 公 路 总 体 设计 资料 ; 

包括 公路 的 工程 等 级 及 技术 标准 ;公路 总 体 布置 图 ,并 根据 总 
体 布置 要 求 确定 挡 土 墙 平面 和 立 面 的 布置 及 挡 土 增 的 基本 尺寸 ; 
挡 土 墙 从 设计 到 建成 期 间 墙 前 、 庙 后 的 各 种 水 位 ;总 体 防 滩 排 水 要 
求 。 

《2) 墙 由 地 形 .地 项 平 而 图 ; 

(3) 墙 由 地 形 纵 断 面 图 ; 

在 地 形 或 地 基 土 质 纵向 起 伏 变 化 大 的 地 段 ,应 具有 墙 由 地 质 
纵 断 面 图 。 比 例 尺 一 般 策 纵 一 致 , 挡 土 墙 很 长 时 ,可 用 小 比例 ,如 
横向 1:100 ~ 1:500, 纵 向 1:100 ~ 1:200。 
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《4) 地 质 横断 面 图 (1:200); 

(5) 挡 土 墙 设计 主要 物理 力学 指标 ; 

一 般 可 按 地 基 、 填 土 情况 , 遂 过 调查 .试验 ,参考 已 有 工程 实践 
经 验 确定 ,或 考 选用 规范 推荐 值 ;特殊 的 如 粘土 填料 或 大 型 挡 土 墙 
堵 背 填 土 ,应 尽 可 能 由 试验 取得 ; 锁 杆 抗 拨 力 、 锚 定 板 抗 拔 力 、 拉 盘 
抗 拔 力 等 宜 通 过 拉 拔 试验 取得 可 靠 数据 。 

(6) 地 面 和 地 下 水 的 水 文 资料 ; 

(7) 其 他 资料 ;包括 冻 胀 资料 、 地 震 资 料 。 


70. 怎 样 布置 挡 土 墙 的 位 置 ? 


(1) 平 向 布置 ; 

平面 位 置 主要 考虑 :路 暂 增 ,大 多 设 在 边 沟 旁 。 山 坡 挡 土 墙 ， 
应 考虑 设 在 基础 可 人 靠 处 。 墙 的 高 度 应 保 汪 在 设置 墙 后 墙 顶 以 上 边 
坡 的 稳定 。 若 路 堤 墙 与 路 房 墙 的 墙 高 或 截面 坪 工 数量 相近 ,基础 
情况 相仿 时 , 作 路 肩 挡 土 墙 较为 有 利 。 采 用 路 启 挡 增 、 路 坦 挡 增 、 
或 砌 石 路 基 , 应 结合 具体 条 件 考虑 ,必要 时 应 作 技术 经 济 比较 后 确 
定 。 

当 增 身 位 于 弧 形 地 段 时 , 受 力 情况 与 平行 路 某 的 直线 挡 土 墙 
不 同 , 受 力 后 沿 墙 延长 切线 方向 产生 张力 ,容易 出 现 竖 向 裂 继 , 宜 
减 小 分 段 长 度 , 或 考虑 其 它 措施 。 

沿 河 挡 土 墙 要 结合 河流 的 水 文 . 地 质 情 况 及 河道 工程 来 布置 ， 
注意 设置 挡 土 墙 后 仍 保持 水 流 顺 畅 ,不 致 挤 诗 河道 ,引起 局 部 冲 
刷 。 

(2) 纵向 布置 

在 墙 幅 纵 断 面 图 上 进行 。 布 置 后 绘 成 挡 土 墙 的 正面 图 ,布置 
的 内 容 为 ; 

中 确定 挡 土 墙 的 起 论点 或 墙 长 ,选择 挡 土 墙 与 路 基 或 其 它 构 
造物 的 连结 方式 。 路 肩 式 挡 土 墙 若 不 能 嵌入 挖 方 ,而 是 与 路 坦 相 
连接 , 则 应 在 衔接 处 做 好 锥 坡 。 

多 按 地 基 及 地 形 情况 进行 分 段 ,确定 沉降 锋 及 伸缩 颖 的 位 置 。 
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加 布置 各 眉 挡 土 墙 的 基础 。 墙 由 处 地 面 有 纵 坡 时 , 挡 土 墙 的 
基底 宜 做 成 不 大 于 5% 的 纵 坡 。 但 地 基 为 岩石 时 ,为 碱 少 开 挖 , 可 
在 纵 宙 做 成 台阶 ,台阶 的 尺寸 随地 形变 动 ,但 其 高 宽 比 不 宜 大 于 


1:2。 


四 确定 洪水 孔 的 位 置 ,包括 数量 、 间 距 和 尺寸 等 。 





另外 在 布置 图 上 应 注 明 各 特征 断面 的 衬 号 、 堵 顶 、 基 础 顶 面 、 
基底 .冲刷 线 、 常 水 位 或 设计 洪水 位 的 标高 等 。 


71. 作 用 在 挡 土 墙 的 荷载 有 哪些 ? 挡 土 墙 设计 时 常用 的 荷载 
组 合 是 什么 ? 怎样 进行 车 辆 荷载 的 换算 ? 


(1) 作 用 在 挡 土 墙 上 的 人 简 载 根据 性 质 可 分 为 永久 荷载 .可 和 变 荷 
载 和 偶然 荷载 。 永 久 荷载 是 长 期 作用 在 挡 土 墙 上 的 ,包括 土 压 力 、 
自重 等 ;可 变 荷载 主要 有 车 辆 荷载 ,水 压力 等 ;偶然 荷载 是 指 暂时 
和 个 然 发 生 的 如 地 震 、 擅 击 等 。 分 别 列 于 表 4-51 


荷载 分 类 


荷载 分 类 表 表 4-51 


位 载 名 称 





永久 荷载 


挡 上 土壤 结构 白 重 





填 填 重力 





填 土 侧 压 力 





墙 项 上 的 有 效 永久 荷载 





计算 水 位 的 浮力 及 静水 不 力 





预 加 力 





可 变 荷载 


基本 可 变 集 载 


车辆 荷载 引起 的 土 全 压力 





人 了 群 奏 载 人群 黄 载 中 起 的 土 阐 上 力 





其 他 可 变 荷载 





水 位 退 落 时 的 动 水 庄 力 





流水 正 力 





波浪 压力 





谍 联 压力 各 冰 压 力 





施工 荷载 





秀 工 增加 的 荷载 
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绪 上 表 

















荷 盐 分 类 T 荷载 名 称 
地 震 作 用 力 

偶然 共 载 “请 坡 ,泥石流 作用 力 
其 它 共 开 





(2) 常 用 的 荷载 组 合 如 表 4-52 所 示 。 

















常用 荷载 组 合 表 452 
组 合 从 载 名 称 
朱士 六 结构 自重 . 堪 顶 上 的 有 效 水 久 厅 
士 重 和 土话 力 扩 其 他 的 永久 荷载 相 组 合 
I 组 合 上 与 基本 可 变 倚 载 相 组 全 
开 组 合 ]| 与 其 他 可 变 从 载 .偶然 荷 科 组合 
(3) 车 辆 荷载 的 换算 


作用 在 墙 后 破坏 楼 体 的 车 辆 荷 地 可 以 近似 地 按 均 布 荷 载 考 
虚 。 换 算 成 容重 与 墙 后 填料 相同 的 均 布 土 层 。 
车 辆 活 载 引起 的 附加 土 侧 庄 力 按 等 代 均 布 土 层 厚度 计算 ， 
h=4 
. 


式 中 :一 一 墙 背 填 土 的 容量 (kN/m); 
4 一 一 附加 荷载 强度 , 按 表 4-53 取 用 ( 表 中 间 值 可 以 直线 内 








插 计 算 )(kNAm); 
h 一 一 换算 土 层 厚 (m)。 
附加 荷载 强度 表 453 
壤 高 (fm) 3(kNon) 墙 高 (m) (kN/m) 
Hs2.0 20.0 H<10.0 10.0 











土 压力 计算 可 以 采用 库仑 土 压力 计算 方法 ,对 于 挡 土 墙 受到 
的 土 压力 的 计算 详 见 《公路 设计 手册 路基 》 
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72. 怎 样 考虑 挡 土 墙 与 两 端 构 造物 的 连接 ? 


路 肩 或 路 堤 挡 土 墙 墙 端 伸 人 路 堤 内 不 应 小 于 0.75m, 可 采用 
锥 坡 与 路 堤 相连 ,垂直 于 路 线 方向 的 锥 坡 玻 度 应 与 路 提 边 坡 一 致 ; 
顺路 线 方向 的 锥 坡 坡度 , 当 锥 坡 坡 度 在 8m 以 内 时 不 应 陡 于 
1:1.25, 锥 坡 高 度 在 20m 以 内 时 8m 以 下 的 下 部 牙 度 不 应 陡 于 
1:1.5。 锥 玻 宜 采用 种 植 草皮 或 砌 石 等 防护 措施 。 

挡 土 墙 端 部 说 和 人 人 原 地 层 的 最 小 深度 ,土质 地 层 不 应 小 于 
1.5m; 风 化 严重 的 岩石 不 应 小 于 lm, 风 化 轻微 的 岩 右 不 应 小 于 
0.5m。 路 玛 挡 土壤 向 两 端 延 伟 时 ,应 逐渐 降低 墙 高 ,使 与 路 玛 坡 
面 平顺 相 接 。 在 考虑 相 接 时 应 考虑 与 环境 相 协调 。 


73. 怎 样 考虑 挡 土 墙 的 排水 措施 ? 


挡 土 墙 排 水 的 目的 在 于 疏 于 墙 后 土 体 和 防止 地 表 水 下 渗 后 积 
水 ,常用 的 排水 措施 通常 由 地 面 排水 和 墙 身 排水 两 部 分 组 成 。 

(1) 地 面 排水 : 

地 面 排水 主要 是 防止 地 表 水 渗 人 墙 后 土 体 或 地 基 , 地 面 排水 
措施 有 : 

中 设置 地 面 排水 沟 , 截 中 地 表 水 ; 

@ 夯 实 回填 土 顶 面 和 地 表 松 土 ,防止 雨水 和 地 面 水 下 滩 , 必 要 
时 可 设 铺 砌 层 ; 

如 路 白 挡 土 墙 趾 前 的 边 沟 应 予以 铺 砌 加 固 ,以 防止 沟 水 渗入 
基础 。 

(2) 墙 身 排水 : 

墙 身 排水 主要 排除 墙 后 积 水 ,通常 在 墙 身 地 面 以 上 设 一 排泄 
水 孔 。 墙 高 时 ,可 在 墙 上 部 加 设 汇 水 孔 。 汇 水 孔 的 尺寸 可 视 汇 水 
量 的 大 小 而 定 , 一 般 为 Sem x 10em、10em x 10cem、15em x 20em 等 的 
方 孔 或 直径 为 5~ 10cm 的 圆 筷 。 孔 眼 间 距 一 般 为 2~ 3m, 干 旱地 
区 可 以 减 小 ,雨水 地 区 可 增 大 。 上 下 排水 孔 应 错开 设置 ,下 排 池水 
和 孔 的 出 口 应 高 山地 面 ; 若 为 路 秘 墙 ,出 水 口 应 高 出 边 沟 水 位 0.3m; 

358 








若 为 浸水 挡 士 墙 , 则 应 设 于 常 水 位 以 上 0.3m- 下 排泄 水 孔 进 水 口 
的 底部 ,应 铺设 30cm 厚 的 粘土 层 ,并 夯实 ,防止 水 分 渗 人 基础 。 进 
水 口 周围 还 应 用 具有 反 滤 作 用 的 粗 颗粒 材料 敌 盖 ,以 免 孔道 淤塞 ; 
有 有 冻 胀 可 能 时 ,最 好 用 炉 洼 覆盖 。 干 砌 片 右 挡 士 墙 可 不 设 汇 水 孔 。 
当 墙 后 填料 为 烙 性 土 时 ,水 分 不 易 渗入 泄 水 孔 排 走 。 因 此 ,在 
渗水 虽 大 时 ,或 有 冻 胀 可 能 时 , 宜 在 填料 与 墙 背 之 问 ,用 渗水 材料 
(砂砾 或 碎 石 ) 填 筑 厚 度 大 于 30cm 的 连续 排水 层 ,以 蚊 干 墙 后 填料 
中 的 水 ,防止 墙 背 夭 受 静水 斥 力 或 冻 胀 压力 。 洪 水 量 大 时 ,还 可 在 
排水 层 底部 加 设 纵 向 渗 沟 ,配合 排水 层 把 水 排泄 到 墙 外 。 排 水 层 
的 顶部 和 底部 应 用 0.3 ~ 0.5m 厚 的 胶泥 (或 其 它 不 透水 材料 ) 圭 
闭 ,以 防止 水 流下 渗 。 墙 背 一 般 不 设防 水 层 ,只 需 用 水 泥 砂 桨 把 南 
背 表面 的 缝隙 及 四 处 抹 平 。 但 在 严寒 地 区 ,应 做 防水 层 处 理 ,在 南 
背 先 抹 一 层 2om 厚 的 5 号 砂浆 ,再 涂 以 2mm 厚 的 热 沥青。 


74. 怎 样 拟定 挡 土 墙 的 基础 形式 ? 


挡 土 墙 的 破坏 ,大 多 数 是 由 于 基础 处 理 不 当 引起 的 。 因 此 , 设 
计时 应 对 于 基底 条 件 作 充 分 调查 (包括 钻 孔 、 挖 探 ), 再 确定 基础 类 
型 和 埋 置 深度 。 

(1) 基 础 形式 

绝 大 部 分 挡 土 墙 ,都 直接 修筑 在 天 然 地 基 上 。 当 地 基 较 弦 , 地 
形 平 坦 ,而 墙 身 又 超过 一 定 高 度 时 ,为 了 减少 基底 应 力 (同时 也 可 
增加 倾覆 的 稳定 性 ) ,可 在 墙 趾 处 伸 出 一 台阶 ,以 拓宽 基底 宽度 , 视 
基底 应 力 需 减 少 的 程度 而 定 ,但 不 得 小 于 20cm。 台 阶 的 高 宽 比 ， 
可 采用 3:2 或 2:1。 

若 基底 应 力 超出 地 基 容 许 承载 力 过 多 时 ,为 避免 台阶 过 高 ,可 
采用 钢筋 混凝土 底板 ,地 基 为 软弱 土屋 (如 淤泥 质 士 . 杂 填 土 等 ) 
时 ,可 用 砂砾 , 碎 石 .矿渣 等 质量 较 好 的 材料 换 填 , 以 扩散 基底 压 应 

当 挡 土 墙 采用 倾斜 基底 时 ,其 倾斜 度 应 符合 表 4-54 的 规定 ， 
挡 士 墙 位 于 纵向 斜坡 上 时 ,车 基底 纵 坡 大 于 5% 时 ,基底 应 设计 为 
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台阶 形式 。 




















基底 倾斜 度 表 454 
地 层 类 别 基底 倾斜 度 umm 
共有 <0.3 
世 罗 :沿江 | 十 质 “ <0.2 
四 p<0.5 0 
说 水 地 基 Ls 0 5<p<0.6 二 0.1 
0.6 <0.2 











注 ; ao: 划 底 倾斜 角 , 为 基底 与 水 平 线 的 夹 角 ; 

hk: 基底 与 地 基 的 摩擦 系数 。 

墙 趾 处 地 面 模 坡 较 陡 ,而 地 基 为 较 完整 坚 合 的 岩层 时 ,基础 可 
做 成 台阶 形 ,以 减少 基 坑 开 挖 和 节省 坪 。 台 阶 的 尺寸 , 按 具 体 的 
地 形 地 质 条 件 确定 ,使 基础 不 受 侧 斥 应 力 的 作用 ,台阶 的 高 宽 比 一 
般 不 应 大 于 2:1, 台 帘 不 应 小 于 50cm。 地 基 共 有 短 段 缺 口 (如 深 沟 
等 ) 或 挖 基 困难 (如 需 水 下 施工 等 ) ,可 采用 拱 形 基础 ,以 拱 图 跨 过 ， 
再 在 拱 圈 上 砌 筑 墙 身 , 但 应 注意 士 压力 不 宜 过 大 ,以 免 横向 推力 导 
致 拱 圈 开 裂 。 设 计时 应 对 拱 圈 作 应 力 验算 。 或 采用 旱 桥 操 式 墙 
亦 可 。 当 横 坡 陡 峻 ,岩层 竖 硬 ,基础 县 空 \ 施 工 困难 ,路基 宽度 不 足 
时 ,可 采用 半边 桥 或 悬 出 露台 。 

(2) 埋 置 深度 

基础 的 埋 置 深度 应 按 地基 的 性 质 、 藉 载 力 的 要 求 、 冻 胀 的 影 
响 \ 地 形 和 水 文 地 质 等 条 件 确定 。 

挡 土 墙 基础 置 于 土质 地 基 时 ,其 基础 的 埋 回 深 度 一 般 不 少 于 
1.0m, 土 层 密实 稳定 时 ,可 酌情 减少 。 受 冲 剧 时 ,应 在 冲刷 线 下 
1.0m。 路 白 挡 土 墙 基础 顶 面 应 低 于 边 沟 底面 不 小 于 0.5m, 当 施工 
困难 时 ,应 采取 其 它 措施 ,如 增设 混凝土 基础 ,并 在 临河 一 侧 采 用 
浇 混 凝 土 的 铁丝 石 笼 护 脚 ,或 设 柱 基础 。 受 冻 且 影响 的 地 区 ,基础 
应 埋设 在 冰冻 线 以 下 不 小 于 0.25m。 当 浆 深 超过 1.0m 时 ,可 采用 
1.25m, 且 基底 应 邦 实 一 定 厚度 的 砂 爸 或 碎 石 垫 层 。 
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挡 土 墙 基础 置 于 使 质 岩 右 地 基 上 时 ,应 壮 于 风化 层 以 下 。 当 
风化 层 较 厚 ,难以 全 部 清除 时 ,可 根据 地 基 的 风化 程度 及 其 相应 的 
承载 力 将 基底 埋 于 风化 层 中 : 冒 于 软 质 岩 石 地 基 上 时 , 埋 置 深度 
不 小 于 0.8m。 

挡 土 墙 置 于 斜坡 地 面 时 ,其 趾 部 垣 人 深度 和 距离 地 面 的 水 平 
距离 应 符合 表 4-55 的 要 求 。 

















墙 趾 埋 入 斜坡 地 面 的 最 小 尺寸 表 455 
地 层 类 别 Hlm) 1 L(m) Sa 插入 示意 图 
较 完整 的 矿质 贿 层 | 0.25 |0.25~0.5 本 
一 般 使 质 兰 屋 ;， 0.60 | 0.6-1.5 13、 
软 质 岩层 0.70 |1.0~2.0| 1 
”| | FE -| 
土 层 PP1.00 |1.5~2.5 











75. 什 么 叫 极限 状态 设计 法 ? 


极限 状态 设计 法 是 在 容许 应 力 法 基础 上 发 展 形成 的 一 种 设计 
方法 , 挡 土 墙 的 极限 状态 是 指 挡 土 墙 结构 起 过 某 -… 特 定 的 状态 ,至 
使 挡 土 墙 不 能 正常 使 用 或 在 正常 维护 下 的 正常 使 用 要 求 ,该 状态 
称 为 功能 的 极限 状态 。 
极限 状态 可 以 分 为 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 两 
类 , 当 挡 土 墙 整体 作为 刚体 失去 平衡 ,或 者 当 挡 土 墙 的 构件 因 强 度 
不 是 而 破坏 或 者 挡 土 墙 的 构件 变 为 机 动 体系 丧失 稳定 时 称 为 承载 
能 力 极限 状态 ; 当 挡 土 墙 因 为 影响 正常 使 用 或 影响 外 观 的 过 大 变 
形 、 影 响 耐 久 性 时 称 为 正常 使 用 极限 状态 。 挡 土 墙 构件 承载 能 力 
极限 状态 采用 的 计算 公式 为 : 
yao(ycSck + Ym > Sax + Ye2) Yo Sox) 
a R(Ye. Ry. ar) 
Yk 
式 中 ; yo 一 一 结构 重要 性 系数 , 按 表 4-56 采 用 ; 











{4-8) 
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yc 一 一 世 载 分 项 系数 ; 

yor- 一 恒 载 土 压力 效应 及 车 辆 荷载 的 土 压 力 效 应 分 项 系 
数 ; 

Yk 一 一 结构 材料 的 抗力 分 项 系数 , 按 表 4-57 采用 ; 

Rx 一 一 材料 抗力 的 标准 值 ; 

ak 一 一 结构 或 结构 构件 儿 何 参 数 的 标准 值 ; 

Scr 一 一 恒 载 标准 值 ( 挡 土 墙 的 结构 重力 及 作用 于 墙 顶 上 的 
有 效 永久 荷载 ,基础 民 边 、 基 础 姓 板 及 印 载 台 上 土 的 
重力 等 效应 ); 

Sax 一 一 便 载 及 车 辆 荷载 的 土 压力 标准 值 效 应 ; 
Yo 一 一 其 它 永 久 荷载 或 可 变 荷 载 的 分 项 系数 (i>2);( 见 表 












































4-58) 
Sek 一 一 其 它 永 久 荷载 或 可 变 荷载 的 标准 值 效 应 (i>2); 
R(Yr Rx*ak) 一 一 挡 土 墙 构件 抗力 函数 ; 
和 0 一 一 荷载 效应 组 合 系数 , 按 表 4-59 取 值 。 
结构 重要 性 系数 yo 表 456 
公路 等 级 -级 由 
高 速 ,一 级 二 级 以 下 
到 5.0m 1.0 0.95 
>5.0m 1.05 1.0 
抗力 分 项 系数 Yk 表 4-57 
坪 工 种 类 受 力 忻 质 
石料 受 压 受 亲 前、 拉 
片 石 砌 体 ` 片 石 混凝土 充 体 、 2.31 2.31 
卖 石 历 体 , 扯 料 石 彻 体 
混凝土 术 制 兴 二 体 2 2 
混凝土 1.%4 | 2.31 
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承载 能 力 极 跟 状态 荷载 分 项 系数 表 4-58 



































花 载 增 大 对 抄 土壤 结构 荷载 卉 大 对 挡 士 壤 结构 
人 起 有 利 作用 时 起 不 利 作用 时 
侍 合 | Tg 国 1H L 
垂直 荷载 ye 0.9 1.2 
便 载 或 车 辆 区 
载 ,人 群 荷载 的 主 1.0 0.95 1.4 1.3 
动土 压力 yo 
被 动 上 压力 yo 0.3 0.5 
水 浮力 yq 0.95 1.1 
静水 压 轧 yo | 0.95 1.05 
动 水 压力 ye 0.95 1.1 





当 按 止 常 使 用 极限 状态 设计 时 , 除 被 动 士 压力 分 项 系数 采用 
0.5 外 ,其 他 荷载 分 项 系数 均 为 1.0。 

当 对 挡 土 墙 进行 基底 合力 偏心 距 计算 时 , 除 被 动土 压力 分 项 
系数 采用 0.5 外 ,其 他 荷载 分 项 系数 均 为 1.0。 











荷载 效应 组 合 系数 a 表 4-59 
荷载 组 合 
工 .和 1.0 
HN 0.8 
¥ 这 07 








76. 怎 样 进行 重力 式 和 半 重 力 式 挡 土 墙 设计 ? 

(1) 构 造 要 求 

中 墙 背 和 墙 面 的 坡度 

重力 式 挡 土 墙 依靠 墙 身 重力 抵抗 土 压力 。 重 力 式 挡 土 墙 的 类 
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型 根据 墙 背 的 角度 可 以 分 为 垂直 式 、 依 余 式 . 爷 斜 式 、 衡 重 式 四 种 
类 型 。 在 拟定 墙 身 断 而 尺寸 时 墙 身 断 面 尺 寸 应 根据 挡 土 墙 的 用 
途 、 墙 高 .和 墙 昨 处 的 地 形 、 地 质 、 水 文 等 条 件 , 在 满足 稳定 性 和 强 
度 要 求 的 前 提 下 , 按 结构 合理 、 断 面 经 济 和 施工 方便 的 原则 比较 确 
定 。 挡 土 墙 的 墙 背 和 墙 面 的 坡度 变化 范围 参见 图 4-33。 









1:0.25~1:0.45 


图 433 挡 土 墙 坊 背 和 雯 面 坡度 
引 俏 斜 式 ;b) 伸 斜 式 ;c) 生 直 式 ;d) 奖 重 式 

@ 墙 顶 宽度 

当 墙 身 为 混凝土 浇筑 时 ,不 应 小 于 0.4m; 当 为 浆 确 片 石 时 朱 
土 墙 的 博 顶 宽度 一 般 不 应 小 于 0.5m, 路 肩 挡 土 墙 墙 顶 应 以 粗 料 石 
或 C15 混凝土 做 帽 右 ,其 厚度 通常 为 0.4m, 宽度 不 应 小 于 0.6m， 
突出 墙 顶 外 的 罩 榴 宽度 为 0.1m。 如 不 做 幅 石 或 为 路 坦 墙 和 路 白 
墙 ,应 选用 大 块 石 置 于 墙 顶 并 用 夏 浆 抹 平 。 干 砌 挡 土 墙 墙 顶 宽度 
不 应 小 于 0.6m, 墙 项 0.5m 高 度 范 围 内 应 用 M2.5 砂浆 砌 筑 ,以 增 
高 墙 身 稳 定 。 

加 材料 的 要 求 

干 砌 挡 土 墙 的 高 度 一 般 不 超过 6m, 高 速 公 路 ,一 级 公路 一 般 
不 采用 干 砌 挡 土 墙 。 在 石料 丰富 的 地 区 ,重力 式 挡 土 墙 一 般 尽 可 
能 采用 浆 砌 片 石 , 片 石 的 极限 抗 压强 度 不 得 低 于 30MPa。 在 一 般 
地 区 和 寒冷 地 区 ,采用 M5 水 泥 砂浆 ,在 浸水 地 区 或 严寒 地 区 , 采 
用 M7.5 水 泥 砂 浆 。 在 石料 缺乏 的 地 方 ,重力 式 挡 土 墙 可 以 采用 
C15 片 石 混凝土 建造 ;在 严寒 地 区 可 以 采用 C20 片 石 混凝土 建造 ， 
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此 时 墙 顶 宽度 不 应 小 于 0.4m。 

@ 护 栏 要 求 

为 保证 行车 安全 ,在 非 封闭 的 公路 上 , 挡 土 墙 高 于 6m 上 且 挡 上 
墙 连续 长 度 大 于 20m 等 危险 的 地 段 ,或 者 在 靠近 居民 点 ,行人 流 
量 较 大 的 路 段 墙 顶 应 设置 防 撞 护栏 。 为 保证 路 扁 最 小 宽度 ,二 、 三 
级 公路 护栏 内 俩 边缘 距离 路 面 边缘 的 距离 不 应 小 于 0.75m; 四 级 
公路 不 应 小 于 0.5m; 外 侧 距 墙 顶 边缘 不 应 小 于 0. 1m。 

加 伸缩 锋 要 求 

重力 式 、 半 重力 式 . 悬臂 式 等 具有 整体 式 堵 身 的 挡 土 墙 ,应 沿 
墙 长 10 ~ 15m 及 与 其 他 建筑 物 连 接 处 设置 伸缩 缝 ; 挡 土 墙 高 度 突 
变 或 基底 地 质 。 水 文 情况 变化 处 ,应 设置 沉降 缝 ; 平 曲线 路 段 挡 土 
墙 按 折线 布置 时 ,转折 处 宜 设 沉降 颖 。 伸 缩 色 与 沉降 继 可 合并 设 
置 ,其 宽度 宜 取 20 ~ 30mm, 颖 内 沿 内 、 外 、 顶 三 边 填塞 沥青 麻 名 或 
沥青 木板 , 塞 人 深度 不 应 小 于 0.15m。 当 墙 背 为 填 石 且 冻 害 不 严 
重 时 ,可 仅 留 空 队 ,不 塞 填料 。 钢 筋 混凝土 挡 土 墙 表面 须 设置 坚 上 
VY 形 梢 ,间距 不 大 于 10m, 设 权 处 锁 盘 不 截断 ; 在 沉降 或 伸缩 颖 处 
水 平 铝 筋 应 截断 , 接 颖 可 做 成 企 口 式 或 前 后 墙 面 档 口 式 。 干 砌 挡 
土 雯 可 不 设 伸缩 颖 与 沉降 颖 。 位 于 岩 右 地 基 上 的 整体 式 墙 休 的 挡 
土 墙 , 设 缝 间隔 可 适当 增长 ,但 不 应 大 于 20m。 加 筋 土 挡 七 墙 的 分 
眉 距 离 可 适当 加 长 ,但 不 应 大 于 25m。 

(2) 设 计 计算 步骤 

中 首先 根据 公路 总 体 设计 资料 确定 挡 土 墙 的 平 奇 位 置 ,确定 
挡 土 墙 的 类 型 ;根据 要 求 拟定 朱 土 墙 的 断面 尺寸 ,确定 分 段 长 度 ， 
对 挡 土 墙 进行 受 力 分 析 ,确定 挡 土 墙 的 计算 图 式 ; 

@ 通 过 试验 或 有 关 资 料 确定 挡 土 墙 的 设计 参数 ; 

@ 进 行车 辆 荷载 计算 ; 

@ 根 据 (公路 设计 和 手册- 路基》 的 方法 进行 十 压力 计算 ; 

加 根据 荷载 组 合 ,进行 挡 土 墙 的 稳定 性 验算 ; 

@ 对 挡 土 墙 进行 纵向 布置 ; 

@ 计 算 工 程 数量 ,确定 施工 方案 。 绘制 工程 几 纸 。 
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77. 重 力 式 挡 土 墙 通常 进行 哪些 稳定 性 验算 ? 


重力 式 挡 土 墙 本 身 应 该 有 是 够 的 稳定 性 , 墙 身 截面 应 具有 足 
够 的 强度 ,以 抵御 墙 后 的 土 体 。 通 常 挡 土 墙 的 破坏 有 挡 土 墙 沿 着 
基底 产生 水 平滑 动 ; 挡 土 墙 沿 着 墙 趾 或 墙 中 产生 倾 履 ; 挡 土 墙 的 基 
底 应 力 不 足 产生 剪 切 破坏 ; 挡 土 墙 雯 身 截 曾 强 度 不 足 产生 剪 切 或 
者 倾覆 等 。 所 以 通常 进行 挡 土壤 的 基础 稳定 性 验算 ,验算 基底 应 
力 是 否 满 足 要 求 ; 进 行 墙 身 截面 强度 验算 ,验算 墙 身 截面 是 否 满足 
强度 要 求 ,通常 选 择 墙 身 截面 变化 处 作为 计算 截面 ;验算 挡 土 墙 的 
抗 清 稳定 性 和 抗 倾覆 稳定 性 是 否 满足 要 求 ? 


78. 怎 样 进行 挡 土 墙 的 基础 稳定 性 验算 ? 


在 进行 基础 稳定 性 验算 时 首先 应 该 确定 基底 的 合力 偏心 距 
eo 根据 合力 偏心 距 判 断 基底 的 应 力 情况 ,计算 挡 土 墙 在 荷载 作用 
下 对 墙 趾 和 墙 旺 下 的 基底 土产 生 的 应 力 ,看 土 基 是 否 满足 应 力 要 








(1) 基 底 合力 的 偏心 距 eo 可 按 下 式 计算 : 
Ma 
eo = Wa 《4-9) 
作用 于 基底 形 心 的 弯 矩 组 合 设计 值 Mi(MPa), 可 按 表 4-60 
的 公式 计算 ; 
基底 弯 和 矩 设计 值 计算 公 式 表 表 4-60 
荷载 组 合 对 甘 底 的 合力 弯 矩 设计 值 计算 式 








Mu= YcMo+ Ym Mi 或 
Ma= YeMe + ye Me + yo Ms + yom 





上 Ma= ycMc+ Yo( Ms+ Mu) + yaaF+ Yo Mu 





Ma= YeMe+ Ya Mer+ Ma) + yoMr+ Yo My + Yos Na 











作用 于 基底 上 的 垂直 力 组 合 设计 值 Na(kN/m) ,可 按 式 (4-10、 
4-11) 计 算 : 
当 基 底 为 水 平时 : 
Na = ycC+ YoE,y- YoaW (4-10) 
当 采 用 倾斜 基底 时 : 
Na = (YeG + YaE, - YoW)eosao + YorEsinao (4-11) 
式 ( 表 ) 中 : 6 一 一 墙 身 重力 ,基础 重力 ,基础 十 填 土 的 重力 及 作用 
于 墙 项 的 其 它 荷载 的 竖 向 力 (XN); 
yc、ye、 ya、yes .yo 一 一 分 项 系数 ,在 本 题 中 等 于 1; 
7Yw 一 一 被 动土 压力 分 项 系数 ,在 本 题 中 等 于 0.3; 
E, 一 一 填 土 及 车 辆 荷载 引起 的 土 体 侧 压力 的 竖 向 分 量 
(kN); 
E, 一 一 填 土 及 车 辆 荷载 引起 的 土 体 侧 于 力 的 水 平分 量 
(kN); 
Mc 一 一 墙 身 重力 基础 重力 、 拓 础 上 填 土 的 重力 及 作用 
于 墙 顶 的 其 它 荷载 引起 的 对 基底 截面 形 心 的 弯 
和 矩 (kN); 
Wep 一 一 挡 土 墙 前 的 被 动土 压力 产生 的 弯 矩 ; 
Mar 一 填 土 及 车 辆 荷载 引起 的 土 体 侧 压 力 产生 的 弯 矩 ， 
Mr 一 静水 压力 引起 的 弯 矩 ; 
入 一 一 常 水 位 时 的 水 浮力 ; 
4 一 一 浮力 引起 的 弯 矩 ; 
Mu 一 一 动 水 压力 引起 的 弯 矩 。 
挡 土 墙 施工 阶段 验算 ,计算 作用 于 基底 上 和 矢 直 力 组 合 设计 
值 , 作 用 于 基底 形 心 上 的 弯 矩 组 合 没 计时 ,其 分 项 系数 规定 均等 于 








(2) 基 底 压 应 力 按 下 式 计算 : 
0< < 人 时 ， = 人 +) 
= 人 1- (412) 
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80， 习 
A a 
mo> 人 时 ， aa- 管 oa-o (4-14) 
oo< -38 时， woman (415) 
式 中 :ai 一 挡 土 广 由 部 的 于 应 力 (kPa); 
2 一 一 挡 土 墙 姓 部 的 诗 应 力 (kPa) ; 
B 一 一 基底 宽度 (m) ,倾斜 基底 为 其 斜 宽 ; 
C 一 一 作用 于 基底 上 的 垂直 分 力 对 墙 趾 的 力 辟 。 


基底 讨 应 力 不 应 大 于 基 底 的 容许 承载 力 [ co]; 如 果 基 底 压 应 
力 不 符 合 要 求 ,可 以 采用 扩大 基础 的 办 法 或 者 调整 墙 背 的 坡度 等 
办 法 来 使 挡 土 墙 满足 基底 压 应 力 的 要 求 。 


79. 怎 样 进行 挡 土 墙 的 滑动 稳定 性 验算 ? 


挡 土 墙 的 滑动 稳定 性 验算 主要 是 验算 挡 土 墙 是 否 沿 着 基底 产 
生 水 平方 向 的 滑 移 。 通 常 对 挡 土 墙 进行 受 力 分 析 判 断 是 否 满足 搞 
滑 稳定 方程 ,用 抗 滑 稳定 系数 K. 来 判 斯 是 否 满足 安全 性 的 要 求 
(1) 挡 土 缮 应 该 满足 滑动 稳定 方程 的 要求 。 


[0.96 + ya 


(E, + Etanao)]p + (0.9G + Yor Ey)tanao 
— YauE,+ YmEp>0 (4-16) 





式 中 ;6 一 一 墙 身 重力 、 基 础 重力 、 基 础 上 填 土 的 重力 及 作用 于 碳 
顶 上 的 其 它 荷载 的 竖 疝 力 (kN) ,浸水 挡 土 墙 的 重力 的 
浸水 部 分 应 计 入 浮力 ; 

EE 一 一 填 土 及 车 辆 荷载 引起 的 土 体 侧 压力 的 竖 向 分 量 
(kN); 
忆 , 一 一 填 土 及 车 辆 荷载 引起 的 土 体 侧 斥 力 的 水 平分 量 


(kN) 


Ep 一 一 墙 前 被 动土 不 方 的 水 平分 量 (kN), 当 为 浸水 挡 土 墙 
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时 ,Ep=0; 
YQi、Yw 一 一 主动 土 压力 的 分 项 系数 、 墙 前 被 动土 压力 分 项 系数 。 
参考 表 4-57 取 值 。 
ao 一 一 基底 倾斜 角 (") ,基底 水 平时 co= 0; 
Ap 一 基底 与 地 基 间 的 摩擦 系数 。 
(2) 挡 土 墙 抗 滑 稳 定 系数 kK。 的 计算 见 公式 (4-17)。 





[N+ (E.~ FE’,)tanaolpy + 加 
Ke = Nn {4-17) 
式 中 : N 一 一 作用 于 基底 上 合力 的 竖 向 分 力 (kN) ,浸水 挡 土壤 应 计 
浸水 部 分 的 浮力 。 


"一 一 墙 前 被 动土 压力 水 平分 量 的 0.3 倍 (kN)。 
Ke 一 一 满足 表 4-60 的 要 求 。 


80. 怎 样 进行 挡 土 墙 的 倾覆 稳定 性 计算 ? 


挡 土 墙 的 抗 倾覆 稳 定性 验算 主要 是 验算 挡 土 墙 是 否 沿 着 墙 幅 
或 墙 是 倾覆 。 挡 土 墙 应 该 满足 抗 倾覆 稳定 方程 并 具有 一 定 的 安全 
性 ,用 抗 倾覆 稳定 系数 K。 来 判断 确定 。 

(1) 抗 倾覆 稳定 方程 : 

0.9GZ6 + ya( EyZ, - EZ)y) + YoE,Z, > 0 (4-18) 
式 中 : Zc 一 一 墙 身 重力 、 基 础 重力 、 基 础 上 填 土 的 重力 及 作用 于 墙 
顶 上 的 其 它 荷载 的 竖 向 力 重 心路 墙 趾 的 距离 (m) ; 
2 一 一 墙 后 主动 土 压力 的 竖 向 分 量 到 墙 趾 的 距离 (m) ; 
2 一 一 墙 后 主动 土 压 力 的 水 平分 量 到 墙 贬 的 距离 (m) ; 
Zr 一 - 墙 前 被 动土 压 力 的 水 平分 量 到 墙 幅 的 距离 (m); 
7al\yo 一 主动 士 压 力 的 分 项 系数 、 墙 前 被 动 士 压力 分 项 系数 。 
参考 表 4-58 取 值 。 
(2) 抗 倾 禾 稳定 系数 Ko 按 下 式 计算 : 


CZe+ EZs+E',Z 
各 ErZ2, 











{4-19) 
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验算 挡 土 墙 的 抗 滑动 和 抗 倾覆 稳定 性 时 ,稳定 系数 不 宜 小 于 
表 4-61 的 规定 : 











抗 滑动 和 抗 倾 覆 稳 定 系数 表 4-61 
敬 载 情况 荷载 组 合 IJ 荷载 组 合 卫 施工 阶段 验算 
和 抗 滑动 K。 1.3 1.3 
和 六 | 抗 倾 禾 Ko 1.5 1.3 1.2 

















设置 于 不 良 土质 地 基 表土 下 为 倾斜 基 岩 石 地 基 及 斜坡 上 的 
挡 土 墙 ,应 对 挡 土 墙 地 基 及 填 土 的 整体 稳定 性 进行 验算 ,其 稳定 系 
数 不 应 小 于 1.25。 


81. 怎样 进行 挡 土 墙 的 墙 身 截面 强度 验算 ? 
在 挡 土 墙 设计 中 , 挡 土 墙 构件 处 于 连 心 或 偏心 受 讨 , 正 截面 强 








度 和 稳定 性 按 下 列 公 式 计算 : 
计算 强度 时 : 
Na & axrAR/Y: (4-20) 
计算 稳定 时 : 
Nu < 了 kak4RL7r (4-21) 
按 挡 土 墙 长 度 每 延 米 计算 时 : 


Na = YolYoNe + yoNo + 2 YovNG) (4-22) 
上 述 式 中 : NN, 一 一 轴 向 力 组 合 设计 值 (KN); 
Yo 一 一 重要 性 系数 , 按 表 4-5 取 值 ; 
Yc、Yw Ye 一 一 荷载 分 项 系数 (i =2~5), 按 表 458 取 值 ; 
了 一 一 荷载 效应 组 合 系数 , 按 表 4.59 采 用 ; 
No 一 一 墙 身 重力 ,作用 于 墙 顶 的 其 它 荷载 的 竖 向 力 引 
起 的 铀 向 力 (kN); 
NN 一 一 主动 土 压力 引起 的 辖 向 力 (kN); 
Nai(i=2~6) 一 一 被 动土 压 力 ,水 浮力 .静水 压力 , 动 水 
压力 所 引起 的 轴 向 力 (kN); 











370 





7 人 一 坪 工 构件 或 材料 的 抗力 分 项 系数 , 按 胡 4-57 取 
用 ; 
R 一 一 材料 抗 于 极限 强度 (kN); 
4 一 一 挡 土 墙 构 件 的 计算 截面 面积 (mw ); 
轴 向 力 偏心 影响 系数 , 按 公 式 (4-23) 计 算 ; 
8 
i 


ok = 





Qk 
和 (4-23) 
1+ 12[ 引 

8 一 一 挡 土 墙 计算 截面 宽度 (m); 

轴 癌 力 的 偏心 距 (m) , 按 公式 (4-24) 采 用 ， 





eo 
e0 = 《4-24) 


同一 组 合 条 件 下 ,作用 于 计算 截面 上 , 取 荷载 分 
项 系数 等 于 1 的 总 轴 向 合力 (KN); 
镁 :一 一 弯曲 平面 内 的 纵向 弯曲 系数 , 按 公式 (4-25) 采 
用 ; 
2 (4-25) 
1+ app, - 3)[1+ 16(@)] 
式 中 :B, 一 一 2H/B; 
a. 一 一 与 材料 有 关 的 系数 , 按 表 4-62 采用 。 
挡 土 墙 墙 身 或 基础 为 场 工 截面 时 ,其 轴 向 力 的 偏心 距 eo 应 符 
合 表 4-63 的 规定 。 








No 














与 材料 有 关 的 a, 值 表 462 
效 南 砌 体 采用 以 下 砂浆 强度 等 级 
场 工 名 称 泥 凝 圭 
MIO.M7.5 ,MS M2.5 ML 
mm 值 0.002 0.0025 0-004 0.002 














《4) 重 力 式 挡 土 墙 轴 向 力 的 偏心 距 eo 应 符合 表 4-63 规定 。 
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坛 工 结 构 容 许 合力 仿 心 距 eo 表 463 











各 条 组 台 容许 合力 信心 且 
I 0.258 
区 0.38 
施工 荷载 0.338 











(5) 混 凝 土 截面 在 受 拉 一 侧 配 有 不 小 于 截面 面积 0.05% 的 纵 
向 配 筋 时 , 表 4-64 中 的 值 可 增加 0.058; 当 截面 配 筋 率 大 于 表 4_64 
时 , 按 钢筋 混凝土 截面 计算 ,偏心 距 不 受 限 制 。 
按 钢筋 混凝土 构件 计算 的 受 拉 钢 简 最 小 配 筋 率 (%) 。 表 4-64 


混凝土 强度 等 级 <035 > C35 
最 小 配 筋 率 0.15 0.2 











82. 举 例 说 明 怎样 利用 分 项 系数 极限 应 力 法 进行 重力 式 挡 士 
墙 的 设计 ? 
[ 例 ] (1) 设计 资料 
4 浆 砌 片 石 挡 土 墙 (路 堤 堵 ) , 墙 
| 高 总 = Sm, 填 土 高 度 a = 2m, 填 土 
pe 边 坡 1:1.5, 填 土 容重 y= 18kN/m， 
多 = 35", 墙 背 选 用 仰 斜 1:0.25(aa = 
一 14°.02'),6 = 1H29 ,基底 摩擦 系 
数 w = 0.5, 地 基 容 许 承载 力 [ om] 
=520kPa,2.5 号 砂浆 浆 彻 25 号 片 
石 墙 身 , 坪 工 容重 r=23kN/mi, 抗 
压 极 限 强 度 太 = 1600kPa, 弯曲 抗 
拉 极 限 强度 Rin =240kPa, 抗 拉 极 
限 强度 三 = 180kPa, 直接 抗 剪 强度 
下 = 150kPa, 设 计 荷 载 组 合生 。 
(2) 断 面 尺寸 (如 图 4-34) 
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Bi=1.4m, B= 1.4m, Bs = 1.7m, Ba =0.3m, 1 =5.0m, 
=0.5m,02 = - 14.04°, Bs = Ba/(1 - tnaztani) = 1. 74m, 
tant =0.1,i =5.71°, h = Batani = 0.174, By = Ba/ecosi = 1.7Sm， 
cotB = 1.50,8=33.69°, gi =0.25,j=14.04°,b = a*cotB =3.0m 

(3) 墙 项 上 填 土 土 压力 的 计算 

1) 破 八角 

假设 第 -破裂 角 交 于 路 肩 ( 如 图 4-35 所 示 )。 


De 





图 435 


如 = c+ sing 
= (1.4 - 0.5)sin33.69° 


.Sm 





Q= Ecse(29 + 8) - cot(2p + 8) 
A 

sin(2 x 35° 
0.25 x 1.03 +0.24 = 0.50 


0.5 
2 33.69) 一 cot(2 x 35° + 33.69°) 
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一 costo+B) 
= cotpcot(2p + B) + ee 1 


.在 十 人 ng 十 有 [如 col8 — | 


-2 )} - 2.21 





hcos(p + B) 
tanBi=- Q+VO -R= 1.068 
Bi= 46.88° 
验证 假定 条 件 是 否 符合 : 


axtanpi = 2 x 1.068 = 2.136m 
b-c=3-(1.4-0.5) = 2.1m 
4xtang8i>2.1m 


-假定 条 件 符 全 要求 


tan(ai - B)= cot(p + 有 B) - JR 人 (1- tanp x tanpBi) 


=-0.497 
- p=- 26.42 
ai= 7.27° 
2) 土 压力 
Lo= a'tang,- (he) 
= 2.136 - (3 - 0.9) 
= 0.036m 
土 压力 系数 
cos(B; + 9) 
sin(B + ai + 29) 
= 0.204 
hi= —e "tang 


1 +tanatan8 
_ 0.9 x tan33.69° 
”1 + tan7.27° . tan33.69 


《tanBi + tanai) 
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0.55m 
=a-h=2-0.55= 1.45m 
b’'= a'cop = 1.45x1.5 = 2.175m 
b' ~ a'tanp,; 

~ tan; + tanai 


2.175 - 1.45 x 1.068 
1.068 + ian7.27? 


= 0.524m 


8&. 
0 


20 0 和 
Ki=1+ hr 1 ~ a2) 





1 


= ] + 
= 3.76 
El= 1/2rh? 天、 有 
= 1/2 x 18 x 0.55 x 0.204 x 3.76 
= 2.09(kN) 
Ei.= Ecos(a: + 9) 
= 2.09 x cos{7.27° + 35°) = 1.55(kN) 
Ey= Esin(a; + 9) 
= 2.09 x sin(7.27° + 35°) = 1.41(kN) 


(4) 墙 身 截面 ( 基 顶 ) 强 度 验 算 
1) 土 压力 及 弯 矩 计算 
a. 破 裂 角 (如 图 4-36) 
VV= 9+at+6 = 35° -14.04 +17.5° = 38.46° 
A=— tanaz = 0.25 
tanBy = tan + V cotp + tan¥) (tan + A) 
tan38. 46° + V col35° + tan38.46°) (1an38. 46° + 0.25) 
0.72915 
36. 10° 


Ba 
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验证 假设 条 件 是 否 成 立 : 

ou= Htanpy + atanpi + Hiana2 - (b — e) 
=5x0.729+2x1.068 +5x(-0.25)+0.9-3 
= 2.43im 

假设 条 件 成 立 。 

b. 土 压力 

名 汽车 荷载 

换算 成 等 代 均 布 土 层 厚 ao: 

查 表 4-53, 墙 高 有 =5m, 内 插 计算 得 9 = 16.25(kN/m?) 


Bo 二 = 0.990(m) 


1 
@ 土 压力 计算 


K= (np, + tana2)》 





= 0.161 
hs= Sm 
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E= 1L2r 有 2 K: Ki 
= 1/2x18x5x0.16l x2.16 
= 78.24(kN) 
E,.= Ezcos(a2 + 8) 
= 78.24 x cos(- 14.04° + 17.5°) 
= 78.09(kN) 
Exy= Esin(as + 6) 
= 78.24 x sin(- 14.04° + 17.5°) 
4.72(kN) 
e. 土 压力 对 验算 截面 轴线 产生 的 弯 矩 
全 墙 顶 填 土 


Zix= 1/3h+ 了 = 序 x0.55+5 
= 5.18m 


B 
Ziy= Bi + Htanj+ Shrtanes 一 2 
= 0.7+5x0.25 - (1/3) x 0.55 x tan7.27° 


= 1.93m 
四 汽车 荷载 
Za hohs(2H — 3h4) 
3 "Ry 3H° KI 
= 2.1lm 


QZ2r = 到 一 Zaxtanaz = 1.23m 
对 验算 截面 轴线 的 弯 矩 
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Mp= ErZiy + Eyl2y - ExZix 一 E2xZ2x 
= 1.41 x 1.93 +4.72x1.23-1.55x5.18 -78.09 x2.11 
= - 164.27(kKN - m) 
da. 南 项 填 土 重 , 墙 身 重 及 弯 矩 计算 


= Thr 


= 二 x0.9x0.55 x15 


= 4.455(kN) 
oo Htanj +0.5- 至 
3 2 
人 Lsx0.25+0.5- 1 


= 1.625(m) 
Wh= Blrx = 1.4 x 5 x23 = 161(kN) 


Zz= Htanj = 2.5 x 0.25 = 0.625(m) 


Mw= WZ + WZ2 
= 4.455 x 1.625 + 1.61 x 0.625 














= 107.86(kN . m) 
2) 截 面 强度 验算 
考虑 汽车 荷载 
偏心 距 和 轴 向 力 偏心 影响 系数 的 计算 : 
Mo 107. 86 - 164.27 
%= | 和 4.455 + 161+ 1.41+4.72 
= 0.33 < 0.25 x 1.4 = 0.35 
1- 256{ 凶 ) 
qs= SE =0.60 
1 + 12( 急 ) 
强度 验算 : 





Na= Yo YeNe + yoiwo + 2 Yo YNo 
= 0.95[0.9 x (4.555 + 161) + 1.3 x (1.41 + 4.72)] 
= 149.12kN 
axyAR/Y, = 0.60 x (5 x 1.4) x 1600/2.31 = 2909(KN) 
池 Na< ayAR/YL 
"满足 强度 要 求 。 
稳定 性 验算 
要 求 Na WiarAR/Y, 
和 一 上 一 一 一 
1+ asp(R -E+ 16( 引 ] 


B.= 2H/B; 


Wh 











= 0.37 
WiarAR/Y(= 0.37 x 2909 
= 1083.7 > Ny 

… 满 足 稳定 性 要 求 。 

(5) 基 础 底面 强度 及 稳定 性 验算 

1) 土 压力 及 弯 矩 计算 

a. 破 裂 角 

假设 破裂 面 交 于 路 基 宽 度 内 (如 图 4-37 所 示 ) 

= p+a2+ 6 = 35° -14.04 + 17.5° 

= 38.46° 
4= -tanas = 0.25 





tanBy= - tanV + veotg + lan )(tany + A) 


= tan38.46° + v cot35° + tan38.46°) (tan38. 46° + 0.25) 
= 0.729 15 
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B= 36.10° 
验证 假设 条 件 是 否 成 立 
Lo= (H+ Ha+ h)tanpy + atang; + (H + Hy + h)tanay - (b -~ ce) 
= (5+0.5+0.174) x 0.729 + 2 x 1.068 
+ (S+0.5+0.174) x (- 0.25) +0.9-3 
= 2.76m 





图 437 
假设 条 件 成 立 
b. 土 压力 
汽车 荷载 
换算 成 等 代 均 布 土 层 厚 ho 


局 前 : ho= 0.90(m) 


( 
K= 和 全 芋 全 (anp Fi) 
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cos(36. 1° + 35°) 
= sin(36.1°+ 355) 072 (5) 


= 0.161 

hs= 5.674m 

ois 2 2hoi 
1 H+ rh (H+ H+ hy) 
_1， 4 ,2x0.9x5.674 
= +5674+ 5.674 





本 = 1M2r 开 .天 .天 
= 1/2 x 18 x 5.6742 x 0.161 x 2.02 
94.23(kKN) 
Ez = Ezcos(a2 + 6) 
= 94.23 x cos( ~ 14.04° + 17.5°) 
93.93(kN) 
Ey = Ezsin(a2 + 6) 
= 94.23 x sin(— 14.04° + 17.5°) 
= 5.68(kN) 
c. 土 压力 对 墙 趾 产 生 的 弯 矩 
@ 墙 项 填 土 
Zix= 1/3h + H+ Hs 


= 言 +x0.55 + 5+0.5 = 5.68(m) 


目 


Zr = 一 + (H+ Hh)tanj + 3 hitanas 
= 2.75m 
对 基底 截面 形 心 底 力 臂 为 Ziy - Bs/2 = 1.88m 
@ 汽 车 荷载 
及 + 二 ++ 衣 
Za + 3k, 
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holH+ Hy+h)[2(H + Ha+ hh) -3( 百 + 二 大) a 
3(H+ Hs+ 各 产后 





= 2.37m 
如 
Dov = 过 — Foxtana2 


= 2.27m 
对 基底 截面 形 心底 力 臂 为 Zav - By = 1.40m 
对 墙 轩 的 弯 矩 
MP= FryZiy + PovZoy ~ EixZix - EzxZ2x 
= 1.41 x 2.75 + 5.68 x 2.27 - 1.55 
x 5.68 - 93.93 x 2.37 
= — 214.08(kN . m) 
对 验算 截面 形 心 的 弯 矩 
Me = ElyZiy + PovZoy - EixZix - EzxZ2x 
= 1.41 x1.88 +5.68 x 1.40 - 1.55 
x 5.68 - 93.93 x 2.37 
= - 220.82(KN + m) 
@ 墙 顶 填 土 重 , 墙 身 重 及 弯 矩 计算 


本 = 二 cr = 十 x0.9x0.55x18 


= 4.455(kN) 
对 墙 趾 的 力 臂 : 
e+ hicotp 
Zi = 二 (H+ Ha)anj +0.5— Ba 
三 人 2 二 053xL3 5.5x0.25+0.54+0.3 
= 2.75(m) 


对 墙 底 截面 形 心底 力 辟 为 2.75 -0.87 = 1.88m 
W = BoHry = 1.4x5x23 = 16I(KN) 
对 墙 趾 的 力 辟 : 
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B 
Zs = ianj + F = 1.325(m) 


对 墙 底 截面 形 心底 力 臂 为 1.325 - 0.87 =0.455m 
W3= Ba x Ha x rx 
= 1.74 x0.5 x23 = 20.01(kN) 
对 肛 趾 的 力 管 : 


有 
Z3 = = 0.87 


对 墙 底 截面 形 心底 力 臂 为 0.87 -0.87 =0 
Wa = x hx Bx re = 3.48(kN) 
对 墙 幅 的 力 辟 : 
2 = Bs -Bs = 1.16(m) 
对 墙 底 截面 形 心底 力 臂 为 1.16 -0.87=0.29m 
对 墙 趾 的 次 矩 : 
My = WiZ1+ WZ2 + WaZ3 + WaZa 
= 4.455 x 2.75 + 161 x 1.325 + 20.01 
x0.87 +3.48 x 1.16 
= 247.02(kN + m) 
对 墙 底 截面 形 心底 次 和 矩 为 
Mw= WiZ1+ WZ + WaZ3 + WaZa 
= 4.455 x 1.8 + 1.61 x 0.455 + 20.01 
x0+3.48x0.29 


= 82.64(kKN . m) . 
2) 基 础 应 力 验算 
偏心 距 验算 
My 
= Ws 


Mi= YeMc + Ym Mep 
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= 82.64 - 220.82 = - 138.18 
Na= (YeC + YoEy - Yo W)eosao + yolEsinao 
= (4.555 + 161 + 20.01 + 3.48 + 1.41 
+ 5.68)cos5.71 + (1.55 + 93.93)sin5.71 
= 204.66 (kN) 





B 2N., 
co< -6 则 m=0,o= 了 5 
2Ny 2 x 204.66 





"7 MB- C) 7 3(1.7 
= 257.43kPa < 520kPa 
基底 应 力 符合 要 求 。 
3) 基 底 稳定 性 验算 
滑动 稳定 性 验算 : 
(0.9G + YQ1E,)p + 0.9Gtgao 
= [0.9 x (4.455 + 161 + 20.01 + 3.48) + 1.4 
x (1.41 + 5.68)] x 0.5+0.9 x (4.455 + 
161 + 20.01 + 3.48) x tg5.71° 
= 201.6 
rQiE= 1.4 x (1.55 + 93.93) = 133.7 < 201.6 
“满足 抗 滑 稳定 性 。 
倾覆 稳定 性 验算 : 
0.9CZc + rQ( EZ, -~ EZ,) 
= 0.9x247.02 + 1.4x (1.41x2.75 +5.68 x 
2.27 ~ 1.55 x 5.68 - 93.93 x 2.37) 
=-78.2<0 
… 滑动 稳定 性 不 符合 要 求 。 
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经 过 计算 得 到 挡 土 墙 在 荷载 组 合 卫 的 情况 下 , 挡 土 墙 的 抗 倾 
覆 稳 定性 不 符合 要 求 ,可 以 通过 增加 墙 由 襟 边 的 宽度 来 使 挡 土 墙 
符合 稳定 性 的 要 求 , 计 算 过 程 略 。 


83. 重 力 式 挡 土 墙 设计 应 该 注意 孚 些 方面 ? 


(1) 广泛 收集 ,认真 分 析 地 形 、 地 质 、 填 料 件 质 及 荷载 条 件 等 资 
料 。 根据 平面 布置 ,结合 当地 经 验 和 现场 地 质 条 件 ,参考 同类 型 或 
已 建成 的 经 验 ,初步 选 定 挡 土 墙 的 尺寸 。 

(2) 填 料 计算 指标 如 容重 、 内 摩擦 角 与 粘 聚 力 、 墙 背 摩 擦 角 等 
直接 关系 到 挡 土 墙 的 安全 和 经 济 。 设 计 前 , 宣 通 过 试验 确定 , 尽 可 
能 地 取得 准确 的 符合 实际 的 数值 。 

(3) 多 雨 地 区 及 冰冻 地 区 ,在 挖 方 路 段 设置 挡 土 墙 时 ,应 考虑 
到 雨季 \ 冻 融 季节 土 体 含水 量 的 增加 会 使 填料 内 摩擦 角 降低 很 多 ， 
对 挡 土 墙 的 稳定 性 影响 很 大 。 对 此 设计 、 施 工时 均 应 注意 。 

(4) 基 础 是 保证 挡 土 墙 安全 ,正常 工作 的 一 个 重要 部 分 ,很 多 
挡 土 墙 的 破坏 是 因为 挡 土 墙 的 基础 设计 不 当 引 起 的 。 基 础 设计 
时 ,必须 充分 掌握 地 基 的 工程 性 质 与 水 文 地质 条 件 ,在 安全 \ 可 靠 、 
经 济 的 条 件 下 ,确定 基础 类 型 、 埋 置 深 度 及 地 基 处 理 措施 。 在 自然 
滑坡 等 不 稳定 的 地 基 上 ,尽量 不 设 挡 土 墙 ,岩层 倾斜 ( 滑 向 山坡 外 
侧 ) 表 层 软弱 模 坡 较 陡 的 岩层 上 设置 挡 十 墙 时 ,应 尽量 少 开 挖 ,以 
免 破坏 岩层 的 天 然 稳定 状态 。 

(5) 地 面 横 坡 较 大 时 ,在 较 竖 硬 的 岩石 地 段 ,可 做 成 台阶 形 基 

《6) 墙 顶 设 有 护 墙 ,护坡 时 ,应 采取 措施 ,防止 护 墙 、. 护 坡 沿 着 
土 体 表面 下 滑 。 如 在 护 墙 、 护 坡 背 后 设 耳 墙 ,或 做 成 粗 烽 面 ,使 圭 
体 密 贴 ;或 在 护 墙 护 坡 、 与 挡 土 墙 接触 处 设 变 坡 平台 。 必 要 时 应 
很 据 计算 加 大 墙 身 截面 。 

《7) 经 常 受 侵蚀 性 环境 水 作用 的 挡 土 墙 ,应 采用 抗 侵蚀 性 的 水 
泥 砂 效 砌 筑 或 抗 侵蚀 性 的 混凝土 浇筑 ,否则 应 采用 其 他 的 防护 措 
施 。 
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《8) 沿 河 , 滨 湖 、 水 库 地 区 或 在 海岸 附近 的 挡 土 墙 ,由 于 基底 受 
到 水 流 冲刷 或 波浪 侵袭, 常 导致 墙 身 的 整体 破坏 。 因 此 为 防止 基 
底 淘 剧 应 注意 加 固 与 防护 。 

(9) 浸 水 挡 土 墙 墙 后 应 怀 量 采用 渗水 材料 填 筑 ,以 利 迅速 排出 
积 水 ,减少 由 于 水 位 涨 落 引 起 的 动 水 虑 力 - 

《10) 地 震 地 区 的 挡 土 墙 , 当 相 邻 两 段 的 地 面 标高 不 同时 ,应 在 
标高 不 同 处 设置 接 锋 。 


84. 怎 样 进行 悬臂 式 和 扶 壁 式 挡 土 墙 的 设计 ? 


(1) 构 造 要 求 

悬臂 式 挡 土 墙 的 墙 身 由 立 臂 、 墙 趾 板 和 墙 踊 板 三 部 分 组 成 。 
立 壁 顶部 最 小 厚度 采用 0. 15 ~ 0.25m, 路 肩 墙 不 宜 小 于 0.20m, 立 
壁面 坡 一 般 采用 1:0.02 ~ 1:0.05; 趾 板 . 哑 板 的 顶部 厚度 不 宜 小 于 
0.3m, 中 板 顶 面 一 般 做 成 水 平 的 ,具体 尺寸 应 通过 计算 确定 。 当 
墙 高 超过 6m 时 , 宜 采 用 扶 壁 式 挡 土 墙 。 墙 身 断 面 的 比例 ,与 悬臂 
式 相仿 。 扶 壁 的 间距 通常 在 墙 高 的 1/3 ~ 1/2 范围 内 变动 , 捧 壁 的 
厚度 约 为 扶 壁 间 净 距 的 1/8 ~ 1/6, 但 不 小 于 30cm。 

(2) 设 计 计算 

巷 辟 式 和 扶 壁 式 挡 土 墙 的 设计 主要 包括 土 压力 计算 、 墙 身 凡 
十 计算, 墙 身 稳定 性 和 基底 应 力 验算 ,以 及 墙 身 配 盘 计 算 和 裂缝 党 
度 验算 等 四 个 部 分 。 悬 臂 、 扶 臂 式 挡 土 增 应 满足 基础 设计 稳定 性 
计算 的 规定 , 墙 身 稳定 性 验算 和 基底 应 力 验算 与 重力 式 挡 土 墙 的 
验算 相同 。 土 压力 计算 一 般 采 用 郎 金 土 压力 计算 公式 ,计算 抱 土 
墙 实 际 墙 背 和 墙 姓 板 的 土 压力 时 ,可 不 计 填料 与 板 的 摩擦 力 ,可 按 
第 二 破裂 面 法 计算 墙 后 土 压力 , 当 第 二 破裂 面 不 能 形成 时 ,可 将 立 
壁 顶 面 后 缘 与 墙 唾 板 板 端 下 缘 的 连 线 作为 假想 墙 背 计 算 土 压 力 。 
墙 身 配 筋 计算 和 裂缝 宽度 验算 可 以 按照 《公路 钢筋 混凝土 及 预 应 
力 混凝土 桥涵 设计 规范 》(JTJ023 - 85) 的 有 关 条 款 进行 计算 。 墙 
身 尺寸 计算 的 具体 算法 可 以 参考 < 公路 设计 手册 一 路 基 》 进 行 计 
算 。 

386 





85. 怎 样 设计 错 定 板式 挡 土 墙 ? 


锁定 板式 挡 土 墙 由 立柱 .拉杆 、 挡 土 板 .、 锚 定 板 组 成 (如 图 4-38 
所 示 )。 

(1) 立 柱 要 求 

立柱 式 锚 定 板 挡 土 墙 的 立 
柱 间距 ,一 般 以 1.5 ~ 2.Sm 为 立柱 
宜 , 立 柱 可 采用 和 矩形、T 形 或 [ 字 
形 断 面 , 顺 墙 长 方向 的 立柱 宽度 
不 应 小 于 0.35m, 立柱 断 而 的 高 
度 不 宜 小 于 0.3m。 每 级 立柱 高 了 锚 定 板 
度 一 般 采 用 3 ~ Sm。 立 柱 分 段 拼 
装 时 ,立柱 接头 宜 用 棒 接 。 立 柱 。 图 438 久 定 板式 反 二 坟 的 组 成 
应 采用 垂直 或 向 填 土 侧 伸 斜 布 
置 , 仰 斜 度 为 1:0.05, 活 禁 立 柱 前 倾 布置 。 立 柱 须 预 留 圆 形 或 椭 
圆 形 拉杆 孔道 ,孔道 直径 或 短 轴 长 度 应 大 十 拉杆 直径 。 立 柱 下 端 
应 设置 混凝土 条 形 基础 分离 式 垫 块 基础 或 杯 座 式 基础 ,基础 厚度 
不 宜 小 于 0.5m, 襟 边 不 宜 小 于 0.1m。 立 柱 、 挡 土 板 、 墙 面板 , 锚 定 
板 立柱 分 离 式 垫 块 基础 及 立柱 杯 座 式 基础 . 板 柱 式 锁定 板 挡 土 墙 
的 帽 石 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20。 立 柱 条 形 基础 的 混凝土 
强度 等 级 不 应 低 于 C15。 多 级 立柱 式 锁定 板 挡 土 墙 的 平台 , 宜 用 
厚度 不 小 于 0.15m 的 C15 混凝土 封闭 ,并 设置 向 墙 外 倾斜 2% 的 
横 坡度 。 采 用 细 粒 土 作 填 料 时 ,路 基 顶 面 也 宜 设置 封闭 层 。 立柱 
受 力 方向 的 前 后 侧面 内 应 配置 通 长 受 力 钢筋 ,钢筋 直 径 不 应 小 于 
12mmo 

(2) 拉 杆 要 求 

板 壁 式 挡 土 墙 的 每 块 墙 面 板 至 少 连接 一 根 拉杆 ,拉杆 宜 采 用 
螺纹 钢筋 ,直径 宜 为 22 ~ 32mm, 钢筋 与 螺丝 端 杆 焊接 组 成 拉杆 。 
每 根 拧 杆 可 采用 单 根 钢筋 或 两 根 钢筋 ,螺丝 端 村 长 度 应 为 立 住 、 挡 
土 板 或 墙 面板 的 摩 度 与 钢 可 板 及 螺母 厚度 之 和 并 加 100mm 外 延 
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长 度 。 拉 杆 前 端 用 螺母 , 钢 垫 板 与 立柱 或 预制 墙 面板 连接 ;拉杆 后 
端 用 螺母 、 钢 垫 板 与 锚 定 板 连结 ,拉杆 与 立 性 及 拉杆 与 锁定 板 连 处 
必须 做 好 防 锈 处 理 ;在 填 土 前 ,连接 处 宜 肌 沥青 砂浆 充填 ,并 用 沥 
青 麻 妹 塞 缝 ; 当 填料 下 沉稳 定 后 ,应 将 孔道 空 际 及 外 露 钢 构件 用 水 
泥 砂 奖 填塞 或 包 襄 。 最 上 - - 排 拉杆 至 填料 项 面 的 距离 不 得 小 于 
lm。 当 锚 定 板 埋 党 深度 不 足 时 ,可 采用 向 下 倾斜 的 拉杆 ,其 水 平 
倾角 8 宜 为 10? ~ 15%。 拉 杆 长 度 应 满足 挡 土 墙 整 体 滑动 稳定 性 的 
要 求 , 且 最 下 一 层 拉 杆 在 主动 土 压力 计算 破裂 面 之 后 的 长 度 ,不 得 
小 于 锚 定 板 高 度 的 3.5 倍 :最 上 ~- 层 拉杆 长 度 不 应 小 于 5m。 

《3) 锚 定 板 要 求 

锁定 板 可 采用 钢筋 混凝土 板 , 立 性 式 错 定 板 面积 不 应 小 于 
0.5m ,无 立柱 式 锚 定 板 面积 不 应 小 于 0.2m2、 锚 定 板 需 双向 配 
筋 。 

(4) 墙 背 填 土 

锁定 板 挡 土 墙 的 填料 应 符合 要 求 ,填料 夯实 度 除 应 符合 路 基 
压 实 度 的 规定 外 , 墙 顶 以 下 1,2m 高 度 内 的 填料 压 实 度 , 不 应 小 于 
最 佳 密实 度 的 %5% 。 填 料 应 采用 砂 类 土 .砾石 类 土 、 碎 石 关 土 , 也 
可 采用 符合 规定 的 细 料 土 ;不 得 采用 膨胀 土 , 盐 溃 土 ,严禁 采用 有 
腐蚀 作用 的 酸性 土 和 有 机 质 士 。 拉 杆 及 钳 定 板 埋设 时 ,应 在 填 土 
夯 填 至 拉杆 高 程 以 上 20cm 后 再 挖 档 就 位 ,锁定 板 前 方 超 挖 部 分 应 
用 混凝土 或 灰 士 回填 夯实 。 控 槽 时 ,家 使 锚 定 板 比 设 计 位置 抬 高 
3 ~ 5em, 严禁 直接 碾 压 拉杆 或 锁定 板 。 

(5) 设 计 计算 

锚 定 板 挡 土 墙 的 钢筋 混凝土 构件 设计 计算 时 ,荷载 效应 组 合 
中 ,应 计 入 结构 重要 性 系数 yo。 

外 土 压力 计算 

板 柱 后 的 土 压力 计算 采用 库仑 主动 土 讨 力 公式 计算 。 其 水 半 
土 压 力 按 公 式 (4-26) 计 算 : 

1.33E, 


c= (4-26) 

















当时 0<y<0.5 有 时 ,= (4-27) 

当 0.5H <y<HB oy=08 (4-28) 

式 中 :cn 一 一 恒 载 作用 墙 底 的 水 平 土 压 应 力 (kPa); 

Ex 一 一 按 库伦 理论 计算 的 单位 墙 长 上 蝇 后 主动 土 压力 
的 水 平分 力 (kN/m); 

刀 一 一 墙 高 , 当 为 两 级 墙 时 ,为 上 、 下 级 墙 高 之 和 (m); 

y 一 一 由 墙 项 至 计算 截面 处 的 高 度 (m); 

cy 一 一 计算 截面 处 的 竖 直 土 压 应 力 (kPa)( 如 图 4-39); 

有 一 一 土 庄 力 增 大 系数 ,采用 1.2 ~ 1.4。 车 辆 荷载 产 
生 的 土 上庄 力 不 乘 增 大 系数 。 

@ 立 性 设计 

计算 立 村内 力 有 两 种 方法 ,一 是 按 弹性 文 撑 连续 梁 计 算 立柱 
内 力 及 支点 反 力 ; 二 是 按 蜀 性 支撑 连续 梁 计 算 立 柱 内 力 及 支点 反 
力 。 具 体 可 参阅 (结构 力学 (高 等 教育 出 版 守 ) 教 程 。 在 进行 计算 
时 还 应 该 符合 下 列 规定 : 

a. 作 用 于 立柱 上 的 荷载 ,应 肥 两 侧 挡 土 板 跨 中 至 跨 中 长 度 上 
的 荷载 计算 确定 。 

b. 立 杜 为 受 弯 构 件 , 随 由 挡 土 板 传递 的 土 频 妃 . 根据 立柱 上 
拉杆 的 层 数 及 立柱 与 立柱 基础 的 连接 方式 ,可 按 简 支 梁 或 连续 粱 
计算 。 

,立柱 按 连 续 梁 设计 时 ,应 分 别 按 刚 性 支承 连续 梁 ,弹性 支承 
连续 梁 计 算 立 杜 的 内 力 组 合 设计 值 及 拉杆 拉力 设计 值 ,以 最 不 利 
值 为 控制 进行 立柱 截 雷 强度 验算 、 裂 颖 宽度 验算 和 配置 钢筋 。 内 
力 组 合 设计 值 计算 时 ,荷载 分 项 系数 应 符合 规定 。 

d. 装 配 式 立 柱 还 应 作 运 输 .吊装 及 施 二 过程 中 , 锚 杆 不 均匀 受 

力 等 荷载 作用 下 的 立柱 强度 验算 。 

@ 拉 杆 设计 

拉杆 设计 主要 是 要 使 拉杆 的 强度 符合 要 求 , 当 拉杆 为 水 平时 ， 

立柱 的 支承 反 力 R。 即 为 拉杆 的 轴 向 拉力 N,; 拉 杆 向 下 倾斜 时 , 拉 
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图 4.39 愤 载 土 压力 分 布 图 


杆 的 轴 向 拉力 按 式 (4-29) 计 算 , 不 计 锈 蚀 留 量 的 单 根 钢筋 拉杆 计 
算 直径 按 (4- 30) 式 计算 : 


Nb = {4-29) 


R, 
cos(B -~ a) 


d > 0/ ee 史 (4-30) 
5 


式 中 : RR, 一 立柱 的 支承 反 力 (kN); 

a。 一 一 立 柱 的 竖 向 后 仰角 (*); 

8 一 一 拉杆 与 水 平 线 的 夹 角 (°); 

NN 一 拉丁 的 轴 向 拉力 (KN); 

d 一 一 单 根 钢筋 拉 杆 的 直径 (mm); 

R, 一 钢 盘 的 设计 强度 (MPa) ;可 按照 (公路 钢筋 混凝土 及 
预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 ) 的 规定 采用 ; 
结构 重要 性 系数 ,应 符合 本 节 表 4-56 的 规定 ; 

ra -一 主动 十 压力 荷载 分 项 系数 ,应 符合 本 规范 表 4.56 的 规定 。 
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@ 锚 定 板 设计 

锁定 板 设计 主要 是 计算 销 定 板 的 面积 ,确定 锚 定 板 的 极限 抗 
拨 力 是 否 符合 要 求 ,应 根据 拉杆 设计 拉力 及 锚 定 板 极 限 抗 找 力 , 按 
式 (4-31) 计 算 : 


pe (4-31) 
Lp] 
式 中 ;4 一 一 锁定 板 的 设计 面积 (mr); 
Np 一 一 拉杆 的 轴 向 拉力 (kN); 


[p+ 一 锚 定 板 单位 面积 的 极限 抗 拔 力 (kPa) ;应 根据 现场 拉 
拔 试验 确定 。 当 无 条 件 进行 现场 拉 拔 试验 时 ,可 根据 
工地 具体 条 件 ,参照 经 验 数 据 确定 。 

回 锚 定 板 挡 土 墙 整体 稳定 性 验算 

具体 计算 可 以 参考 (公路 设计 手册 路基) 进行 计算 。 


86. 加 筋 土 挡 土 墙 的 设计 步骤 是 什么 ? 


(1) 根 据 用 途 、 填 料 地基、 施工 方法 、 盘 党 的 种 类 以 及 工 点 的 
断面 图 ,初步 拟定 加 盘 土 挡 土 墙 的 平面 纵 断 面 以 及 横断 面 的 形 
式 , 确 定 加 盘 土 挡 土 墙 的 构造 。 

(2) 确 定 设计 有 关 参 数 

四 根据 填 土 材料 和 近代 的 种 类 ,通过 试验 或 现 有 的 经 验 确 定 
填料 的 容重 y) 和 计算 摩擦 角 gp . 筋 带 的 容许 应 力 [o,] 以 及 与 入 
带 之 间 的 似 摩擦 系数 疡 。 

加 根据 地 基 土 的 性 质 和 状态 ,确定 地 基 土 的 大 然 容重 7;、 内 
摩擦 角 gs 及 粘 聚 力 ca。 

@ 确 定 加 筋 体 与 地 基 之 闻 的 摩擦 系数 了 及 粘 案 力 c。 

(3) 加 筋 土 挡 土 墙 的 内 部 稳定 性 计算 , 详 见 问题 本 章 题 88。 

(4) 加 筋 土 挡 土 墙 外 部 稳定 性 计算 

一 般 应 对 加 能 体 沿 地 面 的 滑 移 、 贷 徐 稳 定性 ,基础 底面 地 基 的 
承载 力 进行 验算 。 必 要 时 还 需 进行 沉降 和 整体 滑动 计算 。 不 满足 
没 计 指标 要 求 者 , 均 应 分 别 采取 改变 断面 .加 长 筋 带 和 加 固 地 基 等 
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措施 重新 计算 ,直至 满足 要 求 为 止 - 
(5) 进 行 技术 经 济 比 较 , 确 定 采用 的 方案 。 


87. 怎 样 进行 加 筋 挡 土 墙 的 构造 设计 ? 


(1) 加 筋 体 的 构造 
加 筋 体 主要 是 由 形 板 . 筋 带 , 填 土 构成 (如 图 4-40 所 示 ) 





图 440 加 筋 体 构成 


耻 面 板 取 求 

面板 的 作用 主要 是 防止 填 土 侧 向 挤 出 及 传递 土 压力 。 各 种 形 
式 的 面板 应 满足 坚固、 美观 以 及 运输 与 安装 的 方便 。 常 用 的 面板 
有 混凝土 或 钢 盘 混凝土 预制 件 。 可 选用 十 字 型 ,六 角 型 ,模型 L 
型 以 及 矩形 等 。 面 板 混凝土 强度 等 级 不 官 低 于 C20, 厚 度 不 应 小 
于 80mm。 筋 带 连接 必需 坚固 可 靠 ,应 与 筋 带 有 相间 的 耐 腐蚀 性 
能 。 挡 土 墙 的 连接 部 件 应 作 强 度 验 算 。 筋 带 与 向 板 上 的 钢板 错 头 
岂 的 连接 ,可 采用 插销 连接 或 螺栓 连接 ;钢筋 混 府 土 筋 带 与 面板 之 
间 的 连接 可 采用 焊接 、 扣 环 连 接 或 螺栓 连接 ;钢筋 混凝土 带 , 谋 夫 
烯 土工 带 与 面板 的 连接 叮 用 拉 环 ,以 直接 穿 在 面板 的 预 留 孔 中 ; 土 
工 格 机 可 与 面板 上 的 预 埋 连 接 检 (或 梢 ) 相 连接 。 墙 面板 设计 应 该 
满足 下 列 规定 : 

a. 作 用 于 单 板 上 的 土 压力 视 为 均匀 分 布 ; 
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b. 面 板 作为 两 端 外 伸 的 简 支 板 , 沿 竖 直方 向 和 水 平方 向 分 别 
计算 内 力 ; 

c. 墙 面板 与 筋 带 的 连结 部 分 宜 适当 加 强 ; 

d .钢筋 混凝土 面板 的 厚度 及 配 筋 计算 按 现行 (公路 钢筋 混 凝 
土 及 珊 应 力 混 凝 土 桥涵 设计 规范 ?执行 。 

@ 筋 带 要 求 

筋 带 的 作用 是 承受 冬 直 荷载 和 水 平 拉 力作 用 并 与 填料 之 间 产 
生 摩 擦 力 。 在 选择 筋 带 时 ,应 该 选择 抗 拉 性 能 强 ,不 易 脆 断 , 映 变 
量 小 ,与 填料 之 间 的 摩擦 系数 大 并 具有 良好 的 柔性 耐久 性 的 材 
料 。 国 内 一 般 采 用 钢筋 混凝土 带 和 聚 玉 烯 土工 带 。 聚 丙烯 土工 带 
有 专业 的 工厂 定型 生产 ,钢筋 混凝土 筋 带 的 设计 点 该 满足 强度 要 
求 和 摩擦 稳定 的 要 求 ,混凝土 标 苇 不 应 低 于 C15 号 ,钢筋 直径 不 小 
于 8mm。 并 且 要 注意 防 锈 。 非 镀 钙 钢 带 采用 油漆 防护 时 ,喷涂 油 
漆 应 不 小 于 两 遍 。 拉 筋 与 结 面 板 的 连接 部 分 ,钢筋 混 凝 土 盘 带 的 
拉 筋 连接 部 分 应 以 浸透 沥青 的 玻璃 丝 布 绕 于 两 层 或 采用 三 油 二 布 
进行 防护 。 

图 填料 要 求 

填料 是 加 篇 体 的 主体 材料 , 它 与 筋 上 带 之 问 产 生 摩 拒 力 。 为 了 
不 使 筋 带 容易 腐蚀 ,填料 除了 应 该 符合 土工 标准 外 还 应 该 符合 化 
学 标准 。 具 体 标准 可 以 参见 《公路 设计 手册 -路基 》 

(2) 筋 带 的 布设 要 求 

通常 加 筋 土 墙 面 的 平面 线形 可 采用 直线 、 折 线 和 有 曲线 。 相 邻 
墙 面 间 的 内 夹 角 不 宜 小 于 70>。 筋 带 一 般 应 水 平 布 设 并 季 直 于 面 
板 , 当 一 个 结 点 有 两 条 以 上 筋 带 时 ,应 呈 扇 状 分 开 。 当 相 邻 墙 面 的 
内 夹 角 小 于 90? 时 , 宜 将 不 能 垂直 于 墙 面 而 设 的 筋 带 逐渐 斜 放 , 必 
要 时 在 角 攀 处 增设 加 强 筋 迷 。 双 面 加 第 土 挡 土 墙 的 筋 带 相互 插入 
时 ,应 错开 铺设 ,避免 重 倒 。 设 于 拱 涵 顶 部 的 双 面 加 盘 土 挡 土 墙 ， 
其 下 部 宜 增加 筋 带 用 量 或 用 其 他 防止 拱 上 侧 墙 面 变 位 的 措施 。 在 
满足 抗 拔 稳定 的 前 提 下 , 拉 筋 长 度 的 采用 还 应 符合 下 列 规定 ; 

外 墙 高 大 于 3.0m 时 , 拉 盘 最 小 长 度 宜 大 于 0.8 倍 墙 高 ,日 不 
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小 于 Sm。 当 采用 不 等 长 的 拉 筋 时 ,同等 长 度 拉 简 的 墙 段 高 度 ,应 
大 于 3.0m。 间 一 处 的 挡 士 墙 的 拉 筋 长 度 不 宜 多 于 3 种 , 相 邻 不 等 
长 拉 筋 的 长 度 差 不 宜 小 于 1.0m; 

@@ 墙 高 小 于 3.0m 时 , 拉 筋 长度 不 应 小 于 3.0m, 且 应 采用 等 长 
拉 筋 ; 
@ 采 用 项 制 钢 盘 港 雍 十 党 时 ,每 节 长 度 不 宜 大 于 3,0m; 

底部 筋 带 长 度 不 应 小 于 3m, 同时 不 小 于 加 筋 体 高 度 的 0.4 
信 。 

拉 筋 议 面 填 土 时 ,严禁 沿 拉 筋 方向 推 士 和 施 荆 车 辆 直接 假 压 
拉 筋 。 碾 压 前 拉 筋 项 面 的 填 士 厚度 不 应 小 于 0.2m。 

(3) 加 筋 土 挡 土 墙 的 纵向 布设 的 要 求 

当地 基 容 易 产生 不 均匀 沉降 时 ,为 使 墙 面 不 产生 过 大 变形 , 通 
常 加 筋 土 挡 土 墙 要 设计 沉降 颖 。 具 体 的 措施 要 根据 施工 条 件 、 材 
料 来 源 以 及 经 济 等 方面 进行 综合 考虑 。 加 筋 体 纵向 端 部 ,可 视 具 
体 条件 采 用 护坡 、 锥 坡 、 护 墙 等 工程 措施 与 相 邻 的 构筑 物 衔接 。 

(4) 排 水 设计 要 求 

在 加 筋 十 挡 土 墙 设计 中 ,必须 做 好 挡 土 墙 及 其 附近 的 排水 设 
计 。 因 为 当 加 筋 体内 的 填料 被 水 饱和 时 , 盘 带 所 受 的 拉力 将 增加 ， 
筋 带 与 填料 之 间 的 摩擦 系数 将 降低 。 将 对 加 筋 土 挡 土 墙 造成 很 大 
的 破坏 。 所 以 浸水 地 区 的 如 筋 体 应 采用 渗水 性 良好 的 土 作 填料 
设计 水 位 以 下 宜 做 成 石 砌 或 混凝土 实体 墙 。 在 面板 内 侧 应 设置 反 
涉 层 或 铺设 透水 土工 织物 。 季 节 性 冰冻 地 区 的 加 筋 体 宜 采用 非 冻 
胀 性 土 作 填料 ,否则 应 在 墙 面板 内 侧 设 置 不 小 于 0.5m 厚 的 砂砾 
防冻 层 。 对 可 能 危害 加 筋 士 工程 的 地 面 水 和 地 下 水 ,应 采取 适当 
的 排水 或 防水 洪 施 。 排 水 层 采 用 砂砾 ,其 厚度 不 小 于 0.50m。 当 
加 简体 项 面 有 渗水 可 能 时 ,应 采用 防 渗 封闭 措施 。 墙 面板 应 预 贸 
港 水 孔 , 墙 后 填料 为 细 粒 土 时 ,应 设置 反 滤 层 。 加 筋 体 墙 面 下 部 如 
没有 石 春城 工 ,混凝土 .或 地 基 为 基 岩 时 ,应 设 宽 不 小 于 0.40m, 厚 
不 小 于 0.20m 的 混凝土 基础 。 基 础 埋 置 深度 ,不 应 小 于 0.60m。 
和 斜 波 上 的 加 筋 体 应 设 宽度 不 小 于 lm 的 护 脚 ,加 筋 体面 板 基础 埋 

394 








时 深度 从 护 脚 项 面 算 起 。 非 浸水 加 筋 上 挡 士 墙 , 当 基础 埋 深 小 于 
1.25m 时 ,家 在 墙 面 地 表 处 设置 宽度 为 1.0m, 厚 度 大 于 0.25m 的 
混 凝 上 预制 块 或 浆 砌 片 防护 层 ,其 表 商 微 成 向 外 倾斜 3% ~ 5% 的 
排水 横 坡 - 

(5) 基 础 设计 

加 筋 土 挡 上 墙 的 基础 在 一 般 情况 下 只 女 面板 下 采用 15 号 混 凝 
二 基础 。 如 果 地 基 较 差 ,可 以 考虑 换 填 .土质 改良 以 及 土 的 补 强 等 
措施 。 如 筋 土 挡 土 墙 的 面板 应 考虑 一 定 的 埋 直 深度 ,以 防止 土 粒 流 
失 , 其 埋 置 深度 应 该 考虑 地 质 与 地 形 条 件 .冻结 深度 和 冲刷 等 条 件 。 

加 盘 土 挡 土 墙 的 基底 
不 宜 设置 维 坡 ,可 做 成 水 平 
结合 地 形 做 成 台阶 形 。 加 
盘 土 挡 土 墙 高 度 大 于 tl2m 
时 , 墙 高 的 中 部 宜 设 宽度 不 
小 于 1.0m 错 台 。 错 台 硕 
部 应 设 不 小 于 20% 的 排水 
横 坡 ,并 用 混凝土 板 防护 ; 
当 采 用 细 煌 填料 时 ,上 级 雯 
的 面板 基础 下 应 设置 宽 不 “0 
小 于 1.0m, 厚 度 不 小 于 0 
50m 的 砂砾 或 灰 土 垫 层 ( 见 下 员 嘻 
图 441)。 

加 筋 士 挡 士 墙 顶 面 , 宜 
设置 混凝土 或 钢筋 混凝土 
帽 石 。 


88. 怎 样 进行 加 筋 土 挡 土 墙 稳定 性 计算 ? 


加 筋 土 挡 土 墙 的 设计 应 进行 内 部 稳定 计算 和 外 部 稳定 计算 。 
由 于 盘 带 强度 不 够 造成 筋 带 出 现 效 颖 ;由 于 筋 带 与 土 体 之 间 
的 摩 氛 力 不 够 ,产生 土 体 与 筋 带 之 间 产 生 滑 动 。 以 上 两 种 情况 的 
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疼 441 错 台 与 专 后 模 断 面 图 








破坏 ,与 加 筋 土 挡 土 墙 的 内 部 稳定 性 有 关 。 内 部 稳定 计算 包括 : 

《1) 根 据 筋 带 的 垂直 与 水 平 间 具 .荷载 的 情况 ,计算 筋 带 所 受 
的 拉力 。 

(2) 根 据 筋 带 的 容许 拉 应 力 , 验 算盘 带 的 抗 拉 强 度 。 若 不 满足 
要 求 时 , 则 增加 筋 带 的 数量 ,或 改变 盘 带 的 布 没 , 或 改 用 强度 较 高 
的 筋 带 ,重新 计算 直至 满足 要 求 为 止 。 

(3) 根据 初 拟 盘 带 的 长 度 、 宽 度 , 验 算盘 带 的 抗 拨 稳 定性 。 若 
不 满足 要 求 ,或 增加 筋 带 长 度 ,或 增加 筋 带 数量 (只 有 当地 彤 受 限 
制 时 才 用 ) ,或 改 用 摩擦 系数 大 的 填料 和 表面 粗糙 的 筋 带 , 重 新 让 
算 直至 满足 要 求 为 止 。 

由 于 加 筋 挡 土 墙 作 为 一 个 整体 与 地 基 士 之 间 产 生 滑 动 ,倾覆 、 
沉降 等 破坏 ,属于 土 力学 的 传统 破坏 形式 ,与 加 筋 土 挡 土 墙 的 外 部 
稳定 性 有 关 。 挡 土 墙 的 外 部 稳定 验算 包括 基底 承载 力 验算 ,加 航 
体 沿 基底 滑动 稳定 验算 、 倾 种 稳定 验算 、 地 基 与 墙 后 土 体 的 整体 滑 
动 验算 ,必要 时 ,应 作 地 基 沉 降 计算 。 

(D 内 部 稳定 性 计算 : 

a. 计 算 简化 破裂 面 (如 图 4-42 所 示 ) 

加 盘 体 活动 区 与 稳定 区 的 分 界面 采用 简化 破裂 面 ,简化 破裂 
面 的 硬 直 部 分 与 墙 面板 背面 的 距离 by 为 0.3, 倾 斜 部 分 与 水 平 
面 的 夹 角 8 为 45°+ gp/2。 

简化 破裂 面 上 、 下 两 部 分 高 度 所 、 肋 按 式 (4-32) 计 算 : 


Ha = Bntan(45° + 号 ] 





(4-32) 
=H-Hth 
式 中 :6 一 -简化 破裂 面 的 垂直 部 分 与 墙 面板 背面 的 距离 ; 
9 一 一 加 盘 体 填料 的 综合 内 摩 掠 角 (*)。 

b. 盘 带 受 力 计算 

了 DD 加 篇 土 填料 自重 作用 于 墙 面板 上 的 水 平 土 玉 应 力 , 按 式 
《4-33) 和 式 (4-34) 计 算 ( 见 图 4-43)。 

墙 后 为 非 浸水 加 筋 体 时 on = Kiya (4-33) 
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活动 区 。 破裂 曾 

















B=45°+y /2 


图 442 简化 破 异 而 图 
墙 后 为 浸水 加 筋 体 时 oa= Kiyszi 《4-34) 
上 述 式 中 :> 第 i 层 筋 带 距 墙 顶 的 高 度 (m); 
7 一 一 加 筋 体 填料 重度 (kN ); 
7 下 一 加 筋 体 填料 饱和 重度 (kN/m); 
cu 一 深度 z, 处 的 水 平 土 庄 应 力 (kPa) ; 
:一 一 计算 土 压 系数 ( 按 下 列 要 求 计算 )。 
加 入 体内 部 稳定 验算 时 , 土 压力 系数 按 下 式 计算 : 


5 4 友 
当 aig6m Ki= ki- 加 | 十 (435) 








当 z>6m K;=K, (4-36) 
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ga -kD 人 7 












































| 设计 水 位 线 
| | Ti 
| | i 
1 ] i WU 
\ 
On=K, ha 7 
图 443 填料 作用 下 的 水 平 土 上 力 应 力 计 算 图 
Oe (4-37) 
Ks = tw?(45 - 9) (4-38) 


式 中 :Ki 一 一 加 筋 体内 深度 z; 处 土 压力 系数 ; 
大 一 一 静止 土 压力 系数 ; 
KK, 一 一 主动 土 压力 系数 ; 
zi 一 一 第 i 单元 筋 带 结 点 至 加 筋 体质 面 的 重 直 趾 离 (m)。 
2) 加 筋 体 与 加 筋 体 上 填 土 的 计算 分 界面 ,为 通过 加 筋 体 增 面 
顶部 的 水 平面 ,该 面 以 上 填 土 重力 属 加 筋 体 上 的 填 上 重力 。 加 利 
体 顶 面 以 上 填 土 重力 换算 均 布 土 厚 h, 所 引起 的 墙 面板 上 的 水 平 





土 压 应 力 cv:(kPa) 按 式 (4-29) 计 算 : 
ah = Kiyih (4-39) 
式 中 :各 一 一 墙 顶 填 土 重力 换算 等 代 均 布 十 厚度 (m), 由 式 (4-40) 
计算 (如 图 4-36); 


7 一 境 顶 填 土 的 重量 (KN/m)。 
在 内 部 稳定 性 验算 时 ,加 简体 硕 面 上 的 填 十 重 力 ,应 按 下 式 杭 
算 成 等 代 均 布 土 层 厚度 计算 (如 图 4.4): 
= (4-40) 
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项 444 加 筋 体 上 填 十 等 士 层 厚度 计算 图 


式 (图 ) 中 :加 一 一 加 筋 体 上 填 土 换算 等 代 均 布 土 厚度 (m), 当 hi > 
H' 时 ,到 hi= HH'; 
m 一 一 加 简体 质 面 填 土 的 边 坡 坡 率 ， 
8 一 一 加 筋 体高 度 (mn); 
如 一 一 边 坡 坡 脚 至 面板 的 水 平 距离 (tm); 
下 ~ 一 -加 筋 体 上 上路 如 高 度 (m)。 
在 外 部 稳定 性 验算 时 ,加 筋 体 项 面 上 的 填 土 重力 按 填 土 的 实 
际 几 何 尺寸 计算 。 
3) 车 辆 或 人 群 附加 荷载 下 , 墙 面板 上 的 附加 水 平 土 压 应 力 ou 
《kPa) 按 式 (4-41) 计 算 。 
oa = Kios (4-41) 
附加 荷载 作用 下 , 吉 筋 体 深度 Z; 处 的 附 如 竖 直 压 应 力 ok 
(kPa) 按 式 (4-42) 和 式 (4-43) 计 算 ; 
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当 图 4-45 中 ,扩散 线 上 的 刀 点 未 进入 活动 区 时 : 














oo = 世人 (4-4) 

当 图 4.45 中 ,扩散 线 上 的 五 点 进入 活动 区 时 
oz =0 (4-43) 
加 筋 体 深 度 = 处 应 力 cs 的 扩散 宽度 C;(m) 按 式 (4- 和 4) 计 算 : 

Zi+ 由 <28。 时 ， La= L+H +Z, 
H'+2, (4-44) 

Zi+ H">2b, 时 ， i ys 

十 述 式 中 : ho 一 一 车 辆 上 或 人 群 附加 荷载 换算 等 代 均 布 上 层 厚 度 


{m); 
一 一 内 部 稳定 性 计算 时 采用 的 荷载 布 吗 宽度 (m), 取 
路 基金 宽 ; 外 部 稳定 性 验算 时 ,路 堤 式 挡 土 墙 为 
路 基 全 宽 , 其 它 按 验算 项 目 分 别 确定 ; 
be 一 一 面板 背面 至 路 基 边 缘 距 离 (m) 。 
ce. 筋 带 设计 断面 计算 : 
根据 不 同 深度 处 筋 带 所 承受 的 最 大 拉力 计算 筋 带 断面 。 
当 采 用 扁 钢 带 并 用 螺栓 连接 时 还 应 该 验算 螺栓 连接 处 的 截 徊 和 蛇 
栓 的 抗 前 强度 。 筋 带 截面 计算 时 ,应 考虑 车 辆 .人群 附加 荷载 引起 
的 拉力 。 盘 带 锚固 长 度 计算 时 ,不 计 附 加 荷载 筋 体 引起 的 抗 拔 
力 。 
筋 带 截面 的 抗 拉 强度 应 符合 式 (4-45) 的 规定 : 








A 
YoTo eT 0007r7m (4-45) 


式 中 :4 一 一 筋 带 截面 的 有 效 净 截 面积 (mo7 ); 
岂 一 一 盘 带 材料 强度 标准 值 (MPa) , 按 表 4.65 采用 ; 
?一 一 筋 带 材料 抗 拉 性 能 的 分 项 系数 , 各 类 筋 带 均 取 
1.25 
Ya 一 一 拉 筋 材料 抗 拉 计 算 调节 系数 , 按 表 4-65 采用 。 
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网 4.45 “车辆 从 载 作用 下 科 直 应 力 计算 图 


筋 带 材料 强度 标准 值 f 及 拉 抗 计算 调节 系数 yw 。” 诊 4.65 

















材料 类 型 Fw i Ye 
Q235 扁 钢 带 240 | 1.0 

工 级 钢筋 混凝土 板 带 24 i 1.05 
钢 塑 复合 带 试验 断裂 拉 力 | 1.55-2.0 











续 上 表 

















材料 类 型 用 (MPa) YR 
土工 格 妖 试验 断裂 拉力 1.8-2.5 
桶 到 烯 土工 带 试验 断裂 拉力 2.7-3.4 





注 : 土 工 合成 材料 筋 带 的 ym 护 施工 条 件 差 、 材 料 蝠 变 大 时 ,肥大 值 ; 材 料 师 变 小 或 
施工 荷载 验算 时 ,可 取 较 小 值 。 当 为 钢 第 混凝土 带 时 , 受 拉 钢 筋 的 会 盘 率 应 小 
于 2.0%。 

筋 带 有 效 净 截面 面积 4 的 规定 : 

人 0 扁 钢 带 。 设 计 厚度 扣除 预 留 腐蚀 厚度 并 扣除 螺栓 和 孔 后 
的 计算 净 截 面积 。 拉 简 的 螺栓 或 焊接 构造 ,应 按 等 强度 原则 设 
计 。 

@ 钢 筋 混凝土 带 。 按 钢筋 混 凝 土 轴 心 受 拉 构 件 考虑 ,不 计 泥 
凝 土 的 抗 拉 强 度 , 筋 带 内 布 普 的 防 裂 钢丝 面积 ,钢筋 有 效 净 面积 为 
扣除 钢筋 直径 预 留 腐蚀 量 后 的 主 钢筋 截面 积 的 总 和 ; 

加 钢 盟 复合 带 、 塑 站 土工 恪 栅 、 聚 丙烯 土工 带 。 由 供 货 厂 家 提 
供 尺寸 , 经 严格 检验 延伸 率 和 断裂 应 力 后 , 按 统计 原理 确定 其 设计 
截面 积 和 极限 强度 ,保证 率 为 98%。 

图 一 个 筋 带 结 点 的 抗 拔 稳定 性 按 公式 4-46 验算 : 

到 
YoTo < 7 
Te = yo 也 Cy 
Ty = 2foib, Ls 
Ti = (Don) s,sy, 
计算 筋 带 抗 拔 力 时 ,不 计 基本 可 变 荷载 的 作用 效应 。 
式 中 7o 一 一 结构 重要 性 系数 , 按 表 4.56 采 用 ; 
To 一 一 Zi 层 深 度 处 的 筋 带 所 承受 的 水 平 拉力 设计 值 (KN); 
7 一 一 2 层 深度 处 的 筋 带 所 碌 受 的 水 平 拉 力 ; 
ogi 一 一 在 Zi 层 深度 处 ,面板 上 的 水 平 十 压力 (kPa) 及 水 平 压 
应 力 ; 
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Ya 一 一 加 筋 体 及 墙 顶 填 土 主动 土 压力 或 附加 位 载 土 压 
力 的 分 项 系数 , 按 表 4-58 采 用; 

Tu 一 一 永久 荷载 重力 作用 下 , 2; 层 深 度 处 , 筋 带 有 效 长 
度 所 提供 的 抗 拔 力 {kN); 

YR 一 一 筋 带 抗 拔 力 计算 调节 系数 , 按 表 4-66 采用 ; 

筋 带 结 点 水 平 间距 (m); 

筋 带 结 点 水 平 间距 (m); 

填料 与 筋 带 间 的 似 摩擦 系数 ,出 试验 确定 ,无 可 

靠 试验 资料 时 ,可 参照 表 4-67 采用 ; 

4b 一 一 结 点 上 的 筋 带 总 宽度 (m); 
上 ,一 一 筋 带 在 稳定 区 的 有 效 锚固 长 度 (m)。 





Sx 





et 


六 














筋 带 抗 找 力 计算 调节 表 yn 表 4-66 
荷 各 组 合 TI 下 | 施工 荷载 
YR 1.4 1.3 1.2 
填料 与 筋 带 之 间 的 似 摩擦 系数 记 表 4-67 
填料 类 型 粘性 土 砂 类 土 砾 碎 右 类 十 
似 摩擦 系数 | 0.25~0.40 | 0.35~0.45 | 0.40~0.50 





注 :D 有 肪 例 带 的 似 摩 探 系数 可 拉 高 0.1; 
四 境 高 大 于 12m 的 高 挡 圭 培 似 摩擦 系数 什 。 
多 全 墙 抗 拔 稳定 性 验算 应 按 以 下 规定 执行 ， 
a. 当 培 高 小 于 12m 时 ,应 符合 式 (4-37) 的 规定 : 
2 
K, = 和 =2 (4-47) 


式 中 ; Ks 一 一 全 墙 抗 拔 稳定 系数 ; 
二 yi 一 一 各 层 拉 筋 所 产生 的 摩擦 力 总 和 ; 
学 Ti 一 各 层 拉 筋 承担 的 水 平 拉 力 总 和 ; 
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本 计算 公式 中 的 分 项 系数 均 取 1.0、 
b. 当 载 高 大 十 12m 时 , 除 应 满足 式 (4-37) 的 规定 外 ,还 应 满足 
(4-38) 的 规定 : 
1 Ys > 1.25 (4-48) 


PA ji 三 


加 盘 体 破 异 借 及 共 上 荷载 作用 下 的 水 平滑 力 Pi(kN), 按 式 
(4-39) 计 算 : 
ys (4-49) 
被 潜在 破裂 而 所 截 制 的 第 j 层 筋 带 的 抗 拔 力 容许 值 Fi(kN), 
按 式 (4-40) 计 算 : 





F) = bf Lyoj (4-50) 
被 潜在 破裂 面 所 规章 的 第 j 层 筋 带 容许 拉力 四 (kN), 按 式 
4-51 计 算 : 


算 
i Tye ye (4-51) 


上 述 式 中 ; 5 一 一 被 潜在 破裂 面 所 截 割 的 第 j 层 筋 带 的 有 效 拉力 ， 
取 Ti(kN) 与 F 中 的 较 小 者 
Qu 一 一 加 盘 体 上 的 附加 荷载 (KN/m) ; 
Gi 一 一 加 筋 体 有 破裂 枢 体 重力 (kNym); 
4 一 一 破裂 面 与 墙 面 的 夹 角 (*); 
5j 一 一 加 筋 体内 深 处 Z; 处 的 竖 直 讨 应 力 (kPa) ; 
4 一 第 /单元 筋 带 的 有 效 截面 积 (mmz); 
8; 一 一 筋 带宽 度 (m); 
Ls 一 第 j 单元 筋 带 的 有 效 错 辐 长 度 (m)。 

{2) 外 部 稳定 性 验算 : 

首 加 筋 挡 土 墙 的 外 部 稳定 性 分 析 中 视 加 盘 体 为 刚体 ,其 分 析 
项 目 和 重力 式 挡 士 墙 类 似 ,包括 基底 滑 移 与 倾 绪 盘 定 性 验算 .基础 
底面 地 基 承 载 能 力 验算 等 。 计 算 方 法 和 重力 式 挡 土 增 计 算 方法 人 
类 似 。 详 细 方 法 参见 《公路 设计 手册 .路 基 》。 
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1 .路面 有 万 些 结 构 层 ? 


路 面 是 支承 在 路 基 之 上 的 各 个 结构 层 的 总 称 。 路 面 结构 层 一 
般 由 面 层 ,基层 , 垫 层 组 成 ， 其 典型 横断 面 如 图 5-1 所 示 。 








于 于 1 路 加 结构 典型 横 渐 而 
a) 一 般 公路 典型 横断 面 ;b) 路 向 典型 结构 ( 订 青 路 面 ) 


路 面 不 但 要 承受 车 轮 荷 载 的 作用 , 面 且 要 受到 白 然 环境 因素 
的 影响 。 由 于 行车 荷载 和 大 气 因素 对 路 面 的 影响 作用 ,一 般 随 深 
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度 而 乏 放 减弱 ,因而 路 面 通常 是 多 层 结构 ,将 品质 好 的 材料 铺设 在 
应 力 较 天 的 上 层 ,品质 较 差 的 材料 铺设 在 应 力 较 小 的 下 层 ,从 而 形 
成 了 路 基 之 上 采用 不 同 规格 和 要 求 的 材料 ,分 别 铺设 垫 层 .基层 和 
面 层 的 路 面 结构 形式 。 

(1) 面 层 

而 层 位 于 整个 路 面 结构 的 最 上 层 ， 它 直接 承受 行车 荷载 的 垂 
直 力 \ 水 平 力 \ 以 及 车 身后 所 产生 的 真空 吸力 的 反复 作用 ,同时 受 
到 降雨 和 气温 变化 的 不 利 影 响 最 大 ,是 最 直接 地 反映 路 面 使 用 性 
能 的 层次 。 因 此 ,与 其 它 层次 相 比 , 面 层 应 具有 较 高 的 结构 强度 、 
刚度 和 稳定 性 ,并 且 耐 磨 \ 不 透水 ,其 表面 还 应 具有 良好 的 抗 滑 性 
和 平整 度 。 道 路 等 级 愈 高 设计 车 速 愈 大 ,对 路 面 抗 滑 性 ,平整 度 
的 要 求 愈 高 。 

修筑 高 等 级 道路 面 层 所 用 的 材料 主要 有 沥青 混凝土 和 水 泥 混 
凝 土 等 。 

沥青 面 层 往往 由 2 ~ 3 层 构成 。 表 面 层 有 时 称 磨耗 层 ,用 来 抵 
抗 水 平 力 和 轮 后 吸力 引起 的 磨耗 和 松散 ,可 用 沥青 玛 蹄 脂 碎 石 混 
合 料 或 沥青 混凝土 铺 筑 。 中 面 层 ,下 面 层 为 主 面 层 , 它 是 保证 面 层 
强度 的 主要 部 分 ,可 用 沥青 混凝土 铺 筑 。 

(2) 基 层 

基层 位 于 面 层 之 下 , 热 层 或 路 基 之 上 。 基 层 主要 承受 面 层 传 
递 的 车 轮 垂 直 力 的 作用 ,并 把 它 扩 散 到 垫 层 和 土 基 , 基 层 还 可 能 受 
到 面 层 渗 水 以 及 地 下 水 的 侵蚀 。 故 需 选 择 强度 较 高 ,刚度 较 大 ,并 
有 足够 水 稳 性 的 材料 。 

用 来 修筑 基层 的 材料 主要 有 :水 泥 、 右 灰 、 沥 青 等 稳定 土 或 稳 
定 粒 料 ( 如 碎 石 .砂砾 ) ,工业 废 酒 稳定 土 或 稳定 粒 料 ,各 种 碎 石 混 
合 料 或 天 然 砂砾 。 

基层 可 分 两 层 铺 筑 ,其 上 层 称 基层 或 上 基层 ,起 主要 承重 作 
用 ,下 层 则 称 底 基 层 , 起 次 要 承重 作用 、 底 基层 材料 的 强度 要 求 比 
基层 路 低 些 ,可 充分 利用 当地 材料 ,以 降低 工程 造价 。 

考虑 到 扩散 应 力 的 适 要 和 施工 的 方便 ,基层 的 宽度 应 较 面 层 
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每 侧 至 少 宽 出 A1(em) , 底 基 层 每 侧 比 基 层 至 少 宽 出 A2(cm) , 见 表 
5-1。 透 水 性 基层 ,级 配 粒 料 基层 的 宽度 宜 与 路 基 同 宽 。 

路 面 基 层 、 底 基层 每 俩 加 宽 值 表 5-1 
少 厅 路面 水 泥 湿 淀 土路 而 








路 面 类 弄 | 基层 每 侧 加 宦 底 基 层 每 侧 加 到 基层 每 侧 加 宽 | 底 基层 每 侧 加 宽 




















Pye 6 item) ax(om) 
高 束 公 路 、 l | 
一 级 公路 0 15 30~65 15 
二 二 2 15 30~65 15 
pe | 
级 公路 
《3) 垫 层 


垫 层 是 介 于 基层 与 土 基 之 闻 的 层次 。 并 非 所 有 的 路 面 结构 中 
都 需要 设置 热 层 ,只 有 在 土 基 处 于 不 良 状态 ,如 潮湿 地 带 、 湿 软 土 
基 , 北 方 地 区 的 冻 胀 土 基 等 , 才 应 该 设置 垫 层 , 以 排除 路 面 .路基 中 
江 留 的 自由 水 ,确保 路 面 结构 处 于 干燥 或 中 湿 状 态 。 

垫 层 主要 起 隔 水 (地 下 水 ,毛细 水 ) .排水 (渗入 水 )、 隔 温 (防冻 
胀 , 翻 浆 ) 作 用 ,并 传递 和 扩散 由 基层 传 来 的 荷载 应 力 , 保 证 路 基 在 
容许 应 力 范围 内 工作 。 

修筑 垫 层 的 材料 ,强度 不 一 定 很 高 ,但 隔 温 、 隔 水 性 要 好 ,一 般 
以 就 地 取材 为 原则 ,选用 粗 砂 砂砾 \ 碎 石 . 煤 法 、 矿 酒 等 松散 颗粒 
材料 ,或 采用 水 泥 , 石 灰 煤渣 稳定 的 密实 垫 层 。-- 此 发 达 国 家 采用 
聚 葵 乙 烯 板 作为 喇 温 材料 。 

值得 注意 的 是 ,如 果 选用 松散 颗粒 透水 性 材料 作 健 层 ,其 下 应 
设置 防洪 \ 防 污 用 的 反 滤 层 或 反 滤 级 物 (如 土工 布 等 ) ,以 防止 路 基 
士 挤 人 垫 层 而 影响 其 工作 性 能 。 

垫 层 宽度 每 侧 应 比 底 基 层 至 少 宽 出 25cm, 或 与 路 基 同 宽 。 


2. 车 辆 对 路 面 的 作 几 力 有 哪些 ? 


路 面 的 功能 是 保证 车 辆 正常 的 运行 状况 。 车 辆 在 路 面 上 的 状 
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况 包括 停放 起动. 行 驶 , 制 动 等 , 随 闭 汽车 在 路 面 上 运动 状况 的 变 
化 ,作用 在 路 面 上 的 荷载 也 在 不 断 变 化 。 停 放 时 ,车 辆 作用 在 路 面 
上 的 是 季 直 静 压 力 。 起 动 行驶 , 制 动 时 ,作用 在 路 面 上 的 力 有 下 
直 庄 力 , 水 平 力 和 振动 冲击 力 等 - 

(1) 垂 直 静 压力 和 轮 印 面积 
垂直 接触 压力 的 大 小 取决 于 车 轮 的 总 重 ,轮胎 内 压力 及 其 轮 
胎 纹 理 等 。 汽 车 轮胎 的 内 压力 一 般 为 0.4 ~ 0.7MPa, 由 于 轮胎 本 
身 刚 度 的 差异 ,轮胎 与 路 面 接触 庄 方 的 分 布 并 不 均匀 , 它 的 平均 接 
地 压力 与 内 压力 也 不 完全 相同 。 在 路 面 设计 中 ,通常 忽略 上 述 因 
素 的 影响 ,认为 轮胎 作用 在 路 面 上 的 垂直 正 力 等 于 轮胎 内 压力 p， 
以 均 布 荷载 的 形式 作用 于 路 面 上 。 

通过 轮胎 传 给 路 面 的 荷载 分 布 在 一 定 的 面积 上 ,这 个 面积 称 
为 车 辆 与 路 面 的 接触 面积 ,成 称 轮 印 面积 。 轮 印 为 近似 椭圆 形 ， 
因 其 长 轴 与 短 轴 相 差 不 大 , 通常 采用 圆 形 接触 面 来 简化 处 
理 。 

(2) 水 平 力 

汽车 行驶 过 程 中 ,除了 重 直 压力 之 外 ,还 有 水 平 力 的 作用 。 在 
上 坡 和 加 速 时 ,汽车 对 路 面 有 向 后 的 水 平 力 ;在 下 坡 制 动 和 减速 的 
情况 下 ,有 疝 前 的 水 平 力 ; 汽 车 转弯 ,对 路 面 产生 侧 向 水 平 力 ;汽车 
在 直线 段 上 匀速 前 进 ,车 轮 与 路 面 之 间 的 摩擦 力也 会 对 路 面 施加 
水 平 荷载 。 

车 辆 在 路 面 上 正常 行驶 时 ,作用 在 路 面 上 的 水 乎 荷载 O, 由 
式 (5-1) 确 定 : 








Q = 轧 (5-1) 
车 辆 制 动 时 ,水 平 荷 裁 0; 由 式 (5-2) 确 定 : 
@a = gp (5-2) 





式 中 :P 一 一 车 轮 的 垂直 压力 ; 
了 一 滚动 摩 阻 系数 (参见 表 5-2) ; 
9 一 一 滑动 摩 阻 系数 (参见 表 5-3)。 
408 





纵向 滚动 麻 阻 系数 了 参考 什 表 5-2 






































| 注 吾 混凝土 水 泥 混 覆土 
中 类型。 | 平 允 并 好 | 名车 贱 瑰 加 | 平 训 度 好 ”内 腊 .各 在 位移 
f 值 0.01~0.02 | oo4-005 | 0.m~0.m | 0.04-0.05 
纵向 滑动 摩 阻 系数 gp 参考 值 表 5-3 
mW | 路 面 [和 过 (ev 
关中 | 类 型 i 
于 | 访 青 混凝土 | 0.7~1.00 1 0.5~0.65 
吉 ”| ”水 泥 泥 腊 土 0.7~0.85 0.6~0.80 
湖 | 5 去 泥 凝 E | 0.4-0.65 ee 
湿 水 泥 涝 普 寺 0.6~0.7 0.35 ~0.55 


水 平 稿 载 作 用 在 路 面 上 的 时 间 很 短暂 ,所 引起 的 水 平 应 力 随 
深度 的 增 大 而 迅速 减弱 。 对 于 涉 青 类 路 面 , 较 大 的 水 平 力作 用 将 
使 面 层 产生 波浪 、 效 包 、 推 移 , 甚 至 前 切 破坏 。 因 此 ,要 求 面 层 材料 
具有 足够 的 抗 剪 强度 。 

分 布 在 轮 印 面积 内 的 水 平 应 力 , 同 垂直 应 力 一 样 , 道 常 假定 为 
图 形 均匀 荷载 。 

(3) 动 荷载 

汽车 行驶 时 ,由 于 车 身 自身 的 振动 和 路 面 的 不 平整 ,都 会 对 路 
面 产 生动 荷 裁 。 路 面 动 荷载 响应 分 析 是 一 个 很 复杂 的 问题 ， 现 行 
路 面 设计 中 通常 的 做 法 是 ,引信 一 个 动 区 系数 ,把 动 答 载 转换 为 静 
荷载 , 按 议 力 分 析 方 法 进行 路 面 结构 的 位 移 和 应 力 计算 。 如 我 国 
水 泥 混 凝 土 设 计 方法 中 ,在 静 荷载 的 基础 上 ,考虑 动 荷 系数 ,作为 
包括 冲击 力 在 内 的 车 辆 动 荷载 对 路 面 的 作用 。 
优质 面 平整 的 沥青 路 面 ,车 辅 行驶 时 振动 小 ,施加 在 路 而 上 的 
冲击 力也 很 小 ,加 之 荷载 作用 的 瞬时 性 ,路 面 中 的 应 力 米 不 及 传递 
分 布 ,其 变形 特性 不 明显 , 动 荷载 下 路 面 变形 量 很 小 。 故 在 沥青 路 
面 设计 中 ,可 以 忽略 动 荷 裁 对 路 面 的 影响 。 





409 





3. 什 么 是 标准 轴 载 ? 什么 是 车 轮 荷 载 计算 图 示 ? 


路 面 设计 以 汽车 双 轮 组 单 负载 100kN 为 标准 轴 载 ,用 BZZ ~ 
100 表示 。 车 把 每 一 侧 的 双 轮 接触 面积 ,换算 为 一 个 当量 圆 , 则 称 
之 为 单 加 荷载 ; 若 把 两 个 轮胎 相应 的 接触 面积 ,分 别 换算 为 两 个 当 
量 赔 , 则 称 之 为 双 圆 荷载 ,如 图 5-2 所 示 。 双 圆 荷载 的 当量 圆 直径 
d(m) 和 单 阅 荷载 的 当量 贺 直 径 D(m) ,分 章 按 下 式 计算 ， 














d= 


D -2 了- VN 


式 中 :PP 一 一 一 侧 轮 组 荷载 (KN); 
了 一 一 轮胎 接触 压力 (kPa) 。 





图 52 不 轮 区 载 计算 图 式 
a) 单 图 图 式 ;b) 双 圆 图 式 
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我 国 现行 路 面 设计 规范 中 规定 的 标准 轴 载 BZZ - 100 的 P= 
100/2kN,p = 0.700MPa, 因 而 相应 的 当量 贸 直 径 为 : gd = 0.213m, DD 
=0.302m 


4. 如 何 进行 路 面 车 辆 轴 载 换算 ? 


路 面 上 行驶 着 各 类 和 车辆, 不同 轴 载 的 汽车 对 路 面 的 影响 程度 
不 同 ,道路 上 不 同类 型 车 辆 的 通行 次 数 不 能 简单 累加 。 在 路 面 设 
计 中 ,需要 将 混合 交通 的 轴 载 与 通行 次 数 按照 等 效 原则 换算 为 标 
淮 轴 载 的 通行 次 数 。 等 效 换算 的 原理 是 以 某 一 种 路 面 结构 在 不 同 
轴 载 作用 下 ,达到 相同 的 损坏 程度 为 依据 的 。 通 过 室内 或 道路 现 
场 的 重复 作用 试验 ,可 以 建立 荷载 量 级 辐 达 到 相同 程度 损伤 的 作 
用 次 数 之 间 的 关系 ,从 而 建立 不 同 轴 载 的 作用 次 数 Wi 等 效 换算 成 
标准 轴 载 当量 作用 次 数 N, 的 轴 载 换算 公式 : 


NM = aN(Fi)" 


式 中 : P, 一 一 标准 轴 载 重 , P.= 100kN; 
Pi 一 一 i 级 轴 载 重 (KN); 
4 一 一 反映 轴 型 ( 单 轴 、 双 轴 或 三 轴 ) 和 轮 组 ( 单 轮 或 双 轮 ) 
影响 的 系数 ; 
一 一 同 路 面 结构 特性 有 关 的 系数 。 
源 青 路 面 .水 泥 混凝土 路 面 和 半 刚 性 路 面 的 结构 特性 不 同 , 损 

伤 的 标准 也 不 相同 , 因 面 系数 a 和 n 取 值 各 不 相 局 , 详 兄 本 章 51 
题 和 66 题 。 


$5. 什么 是 模 向 分 布 系数 ? 


车 辆 在 路 面 上 行驶 , 轮 迹 的 横向 分 布 是 不 均匀 的 ,而 是 按 一 定 
规律 分 布 在 车 道 横断 面 上 。 
车 辆 在 横断 面 上 的 分 布 规律 对 路 面 的 使 用 状况 有 很 大 的 影 
响 , 轮 迹 集中 的 区 域 ,路 面 损害 更 快 。 在 路 面 结构 设计 中 ,用 横向 
分 布 系数 ?来 反映 轮 迹 横 向 分 布 频率 的 影响 。 由 于 双 轮 组 每 个 
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轮 宽 20cm, 轮 际 宽 10cm, 因而 轮 迹 条 带宽 取 50cm, 以 条 带 上 受到 
的 车 轮作 用 次 数 除 以 车 道上 受到 的 车 轮作 用 次 数 作为 该 条 涝 的 频 
率 。 条 带 内 车 辆 累计 作用 频率 即 为 横向 分 布 系数 。 

横向 分 布 系数 7 的 大 小 , 随 交 通 组 成 车 道 宽 度 、 交 通 管理 规 
则 等 因素 而 变化 。 详 见 本 章 47 题 和 66 题 。 


6. 怎 样 计 算 累 计 当量 轴 次 Ne? 


在 路 面 结构 设计 中 ,近似 地 采用 每 年 平均 日 交通 量 表征 道路 
的 交通 特征 。 根 据 交 通 分 析 与 预测 ,逐年 增长 的 交通 量 大 致 符合 
几何 级 数 的 规律 。 在 整个 设计 年 限 内 ,设计 车 道上 荷载 重复 作用 
的 累计 当量 轴 次 按 几何 级 数 求 和 ,计算 公式 为 : 
水 全 人 x365w,y 


式 中 : Ne 一 一 设计 年 限 内 的 累计 当量 轴 次 (次 ); 
+ 一 一 设计 年 限 ( 年 ); 
入 一 一 设计 初始 年 双向 日 平均 当量 轴 次 (次 ); 
7 一 一 设计 年 限 内 交通 量 的 平均 年 增长 率 (% ); 
7 一 一 横向 分 布 系数 ,参见 本 章 47 题 和 66 题 。 


7. 怎 样 对 路 面 进行 分 类 和 分 级 ? 


《1) 路 面 的 分 类 

从 路 面 的 力学 性 能 出 发 ,一 般 把 路 面 分 为 米 性 路 面 和 刚性 路 
面 两 大 类 。 

刚性 路 面 指 水 泥 混凝土 路 面 ,俗称 为 白色 路 面 。 包 括 素 水 泥 
混 奖 土 和 钢筋 混凝土 路 面 等。 它 的 强度 高 ,刚性 大 , 板 体 性 能 好 ， 
有 较 强 的 扩散 应 力 的 能 力 。 路 面 结构 计算 采用 弹 件 地 基板 理论 。 

乘 性 路 面 主要 指 各 类 沥青 路 面 ,俗称 为 黑色 路 面 。 它 的 刚度 
较 小 ,在 荷载 作用 下 夸 沉 变形 较 大 土 基 和 基层 的 强度 对 路 面 结构 
整体 强度 有 较 大 的 影响 。 此 类 路 面 有 弹性 ,柔性 较 好 ,路 面 无 接 
链 , 有 较 好 的 行车 每 适 性 能 。 路 面 结构 计算 采用 弹性 层 状 体系 理 
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论 ; 

(2) 路 面 的 分 级 

公路 路 面 按 公路 等 级 和 服务 能 力 可 分 为 高 级 次 高 级 、 中 级 和 
低级 路 面 四 级 , 见 友 54。 
































路 面 等 级 及 其 面 层 类 型 表 54 
TT 
设计 年 限 内 
公司 等 级 | 路 认 等 纺 |。 而 民主 要 类型 | 使 和 | 村 让 标准 四 次 
(万 次 /一 车 道 ) 
Ea 汀 青 混凝土 a a 
路 ,一 级 公 | 高 级 路 面 | 汤 青 玛 罗 脂 碎 石 , 
路 水 泥 滋 覆土 30 
基 育 滋 北 十 12 >200 
识 级 路 面 
水 泥 混 凝 上 20~30 
一 级 公路 
热源 青 话 石 混合 料 
次 高 级 路 面 10 100~ 200 
庆 肖 贷 人 式 
屯 化 沽 青 纤 石 混合 料 
三 级 公路 | 次 高 级 路 而 全 一 一 一 一 一 一 8 10~ 100 
洗衣 表面 处 再 
| 级 配 砍 ( 三 ) 厂 
中 级 聊 面 | 一 | 5 
由 级 公路 水 结 . 泥 右 结 酚 厂 <10 
低级 路 面 | 。 粒 料 改善 二 5 

















高 级 路 面 ,次 高 级 路 面 的 主要 特点 如 下 : 
高 级 路 面 一 一 强度 和 刚度 高 ,稳定 性 好 ,通行 能 力 大 ,能 保证 
车 辆 全 天 候 高 速 行驶 ,养护 工作 小 。 但 初期 投 
资 大 ,建筑 费用 高 。 
次 高 级 路 面 一 强度 和 耐久 人 性 不 及 高 级 路 而 ,能 保证 车 辆 全 
天 候 较 高 速 行 驶 ,但 必须 经 常 性 的 养护 维修 。 
初期 建筑 费用 少 于 高 级 路 向 ,但 养护 费用 和 
运输 成 本 高 。 
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第 二 节 “路面 基层 和 热 层 


8 .路 面 基 层 有 哪些 类 型 ? 各 自 的 特点 是 什么 ? 


基层 主要 有 无 仙 结 合 料 稳定 基层 ( 半 刚 性 基层 ) 和 碎 、 砾 石 基 
层 两 大 类 , 详 见 表 5-5 和 表 5-6。 另 外 , 贫 混 凝 土 . 碾 压 混凝土 等 是 
非常 优质 的 基层 材料 。 

无 机 结合 料 稳定 基层 表 5-5 
基层 类 型 和 特点 适用 范围 


用 水 泥 稳定 粗 粒 芋 (颗粒 的 最 大 粒 径 沾 于 50mm 且 
其 中 小 于 40mm 的 颗粒 含量 不 少 于 85%) 和 中 粒 土 ( 颗 
粒 的 最 大 粒 径 小 于 30mm 且 其 中 小 于 20mm 的 条 粒 含 | 用 于 水 泥 混 凝 
最 不 少 于 85% ) 得 到 的 混合 料 , 祝 所 用 原材料 为 傍 石 | 士 路 面 基 层 及 各 
或 砾石 ,而 简称 为 水 泥 碎 石 或 水 泥 砂 砾 - 级 酒 青 路 而 基层 

其 特点 是 ,强度 高 ,水 稳 性 好 , 抗 冻 性 好 , 耐 冲 刷 , 温 
缩 性 和 干 缩 性 均 较 小 。 是 一 种 优良 的 基层 材料 








和 





比 生 蓝藻 闪 


不 能 用 作 高 级 
路 面 基层 ,可 用 作 
高 级 路 面 底 基 层 
和 其 它 次 高 级 路 
面 基 层 、 底 基层 __ 


用 水 泥 稳 定 细 粒 土 得 到 的 混合 料 ,简称 水 泥土 。 稳 
定 砂 得 到 的 混合 料 ,简称 水 泥 砂 。 

其 特点 是 ,强度 较 高 ,水 稳 性 , 抗 冻 性 比较 好 ,但 易 干 
缩 利 冷 缩 ,产生 较 多 裂 痢 


用 石灰 稳定 租 粒 土 和 中 粒 土 得 到 的 混合 料 , 视 所 川 
原材料 为 砂 帮 土 ( 天 樵 厂 石 土 或 光 土 的 级 配 砂 杯 } 或 余 
石 土 (天 然 砍 石 土 或 级 配 碎 石 .统货 不 第 分 的 碎 石 ), 凋 
简称 为 石灰 砂 三 圭 或 石灰 碎 石 土 。 适宜 于 作 二 级 

其 特点 是 ,强度 ,水 稳 性 、 抗 裂 性 均 优 于 水 泥土 . 石 区 | 和 二 级 以 下 公路 
土 , 但 不 及 水 滋 称 石 ( 砂 厂 ) 和 二 灰 厂 厂 ( 砂 厂 ) 写 城市 次 下 对 的 

基层 ,也 可 作 名 级 

用 石灰 稳定 册 粒 土 (颗粒 的 最 大 粒 各 小 于 10mm 1 | 路 面 的 底 基 层 。 
其 中 小 于 2mm 的 颗粒 含量 不 少 于 90%) 得 到 的 混合 料 | 厂 从 土 不 宜 用 于 
简称 石 区 十。 其 特点 是 ,其 有 扳 体 性 ,强度 比 砂 石 路 而 | 浇 浊 路段 
要 高 。 有 一 定 的 水 稳 性 和 抗 浆 性 ,初期 强 度 低 ,但 基 强 
度 随 崔 期 较 长 时 间 增长 。 收 缩 性 大 ,容易 开 措 


线 莹 关 





和 曹 清 油 冲 





盯 关 部 对 训 


比 漠 冯 
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续 上 表 





























优良 





基层 闫 型 和 特点 适用 范围 
朱 综 a 
名 合 | 。 同时 用 水 泥 和 五 区 定 某 种 土 得 到 的 浊 合 料 。 综 全 
稻 ; 稳定 时 ,若水 沁 用 量 直 结合 料 总 量 的 40 锡 以 上 , 按 术 
及 证 拢 稳定 类 考虑 ,否则 按 石灰 稳定 类 考虑 
一 | 用 硬 灰 . 粉 煤 大 稳定 各 粒 十 和 中 焙 土 得 到 的 混合 料 ， 
大 | 视 折 用 材料 情况 分 别 简称 “ 灰 落 或 二 大 玉石 。 其 特 | 与 水 泥 信 石 ( 砂 
科 | 点 是 , 除 后 期 强度 信 低 外 ,其它 特点 关 同 水 泥 砂 厂 ( 寿 | 帮 ) 同 
料 | 石 ), 介 抗 用 性 更 好 
均 | 用 灰 夫 煤 帮 和 定 嫩 .高炉 重读 ( 须 经 本 注 或 | 泛 宣 作 务 线 公 
分 | 经 队 化 稳定 ) 得 到 的 混合 料 ,简称 二 灰 钢 法 ,二 灰 重 矿 | 路 ,城市 道路 的 基 
清 。 具 特点 同 二 也 粒 料 层 
五 | 次 
大 不 能 用 作 高 级 
工 | = | 用 石灰 . 粉 煤 灰 稳 定 细 粒 土 ( 含 砂 ) 得 到 的 混合 料 , 简 | 路 而 基层 ,可 用 作 
业 | 灰 | 称 = 藉 土 。 其 扩大 强 度 及 抗 江 性 优 于 石灰 土 , 收 台 性 | 高 级 路 而 旗 基 层 
朗 | 土 | 小 于 水 泥土 和 石 基 十 ,但 早期 强度 低 , 施 工 受 季节 限 钢 | 和 其它 次 高 级 路 
浊 耐 基层 \ 底 基层 
各 
定 | 二 | 用 石灰 稳定 煤 流 (或 玉江 加 土 . 粒 料 等 得 到 的 混合 人 
土 | 造 | 料 , 视 所 用 材料 情况 分 曾 简 从 二流、 一 清 土 .二 法、 三 洽 | 适宜 于 作 道路 
pe 的 基层 和 底 基 导 
用 石 庆 稳 定 负 法 得 划 的 混合 料 ,简称 石灰 钢 湾 或 铅 
石 | 法 忒 。 如 再 训 士 得 到 的 混合 料 则 称 石灰 钢 法 土 。 用 
大 | 大 ,水 入 造 玫 定夺 右 得 到 的 混合 料 简称 各 庆 水 沪 流 | ， 远 官 于 作 各 级 
铅 | 碎 厂 。 公路 .城市 道 路 的 
法 | 氢 尖 滋 合 料 的 早 央 强度 和 整体 强 皮 均 高 于 纤 石 拓 寺 | 基 友 
美 | 和 二 灰 榴 厂 ,是 一 种 估 质 的 尝 刚 性 材料 ,路 用 性 能 非常 








4I5 


碎 . 琢 石 基层 


表 5-6 





基层 类 型 和 特点 


适 州 范 国 





黄 隆 女 司 莹 


记 禹 晤 党 


粗 .细碎 石 集 料 利 石 局 各 占 -- 定 比 
例 ,并 且 其 颗粒 组 成 符合 密实 级 配 要 
求 的 混合 料 , 称 级 配 碎 石 。 

其 特点 是 ,强度 较 高 .稳定 性 较 好 ， 


让 各 本 烷 


会 料 材 料 中 最 好 的 材料 


是 级 配 集 料 中 最 好 的 材料 ,也 是 无 结 ， 


适 几 于 各 级 公路 和 城市 道路 的 
基层 和 屹 基 层 。 在 一 般 道路 上 用 
作 基 层 时 ,其 最 大 粒 生 应 控制 在 
40mm 以 内 。 

优质 级 配 碎 石 作为 狐 青 路 面 面 
| 层 和 半 刚 性 基层 的 中 间 层 时 ,其 最 
大 粒 征 应 控制 在 30mm 以 下 





并 且 其 颗粒 组 成 符合 密实 级 配 要 求 的 
混合 料 , 称 级 配 砾石 。 其 特点 是 强度 
鬼 、 稳 定 姓 较 差 ,其 材料 性 质 是 级 辽 集 
料 中 最 差 的 一 种 。 

天 然 砂砾 排 加 部 分 未 经 簿 分 的 统货 
碎 石 , 称 级 配 碎 砾石。 其 强度 和 黎 定 
性 介 于 级 配 碎 石和 级 配 砾石 之 间 


粗 . 细 砾 石 集 料 和 纱 各 占 一 定 比例 ，; 


级 配 碎 仓 石 可 用 于 一 般 道路 (一 
级 和 二 级 以 下 公路 .城市 次 千 道 
| 等 ) 的 基层 ,以 及 各 级 道路 的 底 基 
层 。 

级 配 砾石 可 用 作 轻 交通 道路 路 
面 的 基层 以 及 各 级 道路 的 底 基层 








次 总 逊 襄 这 
囊 和 蚀 兴 涡 或 音 | 前 入 泪 装 | 





用 单一 尺寸 的 粗 隘 五 作 访 骨 料 , 形 
成 凡 锁 ,再 用 石 习 填 满 碎 石 间 的 空 院 ， 
增加 密实 度 ,可 高 稳定 性 。 这 种 路 面 

结构 称 作 填 孤 碎 石 


适用 于 各 级 道路 的 底 基层 和 一 
般 道 路 的 基层 





类 似 于 填 隙 碎 石 ,但 在 刍 筑 时 浇 酒 
少量 沥青 于 巍 石 居中 ,促进 砍 有 有 层 压 
实 成 型 的 一 种 改进 壤 欧 碎 石 , 更 有 利 
于 增加 密实 度 ,提高 稳定 性 。 尼 一 种 
优质 基层 材料 





用 作 高 级 路 面 的 基层 ,特别 适用 
于 原 有 结构 层 整 平 后 作 大 尼 








9. 垫 层 有 几 种 类 型 ? 


垫 层 按 其 所 起 的 作用 可 分 为 排水 垫 层 、 陋 离 垫 层 、 防 冻 胀 执 
层 \ 承 托 垫 层 等 。 


(1) 排 水 垫 层 


排除 渗 人 基层 和 垫 层 中 的 水 分 ,防止 路 基 过 湿 而 影响 路 面 的 
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整体 强度 。 一 般 采 用 砂砾 . 碎 石 等 松散 颗粒 材料 。 高 速 公 路 、 一 、 
一 级 公路 的 排水 垫 层 铺 至 与 路 基 同 宽 ,以 利 路 面 结构 排水 ,保持 路 
基 稳 定 。 

《2) 隔 离 垫 层 

隔断 地 下 水 对 路 基 的 影响 ,减少 负 温 度 下 水 分 向 路 面 结构 层 
内 移动 。 一 般 采 用 粗 粒 料 或 土工 合成 材料 作 隔离 层 。 

(3) 防 冻 胀 垫 层 

我 国 东北 ,华北 和 西北 地 区 为 季节 性 冰冻 地 区 ,路 面 结构 需 考 
虑 防冻 胀 最 小 厚度 的 要 求 ( 见 表 5-63) ,通常 采用 以 专 层 增加 路 面 
结构 层 总 厚度 的 措施 来 实现 。 防 冻 胀 垫 层 应 选用 隔 温 性 能 良好 的 
粉 煤 灰 ,炉渣 及 矿渣 等 。 若 采用 粗 砂 和 砂砾 料 时 ,< 0.074mm 颗粒 
含量 不 应 大 于 5% ,采用 炉 涅 、 矿 秸 时 , < 2mm 颗粒 含量 不 应 大 于 
20%。 

(4) 承 托 垫 层 

用 轻型 材料 铺 筑 在 路 基 上 ,以 承 托 上 部 结构 的 自重 和 车 辆 茶 
载 ,减轻 路 面 结构 的 总 重量 。 例 如 ,在 软 基 上 铺 筑 泡 沐 塑 料 板 , 然 
后 再 修筑 路 面 各 结构 层 , 以 减轻 对 软 基 的 压力 ,减少 固 结 沉降 。 

垫 层 厚度 不 应 小 于 15cm, 并 在 厚度 设计 时 计 人 强度 。 


功 , 半 刚性 基层 有 哪些 工程 特点 ? 


灶 刚 性 基层 是 指 用 石灰 ,水 泥 以 及 工业 废渣 作 结合 料 的 稳定 
士 ( 包 括 各 种 细 粒 土 .中 粒 土 和 粗 粒 土 ) 修 筑 的 基层 。 

由 于 石灰 \ 水 泥 在 土 中 的 水 化 \ 水 解 和 结晶 作用 ,使 混合 料 产 
生 强 度 和 板 体 性 ,这 类 材料 完工 初期 ,具有 和 柔性 材料 的 工作 特性 ， 
随 着 时 间 的 推移 ,强度 逐渐 提高 , 板 体 性 增加 ,刚度 增 大 。 它 的 最 
终 强 度 , 弹 性 模 重 比 不 摊 石 灰 或 水 泥 的 柔性 基层 要 大 几 倍 ,但 比 水 
泥 混 凝 土 要 小 得 多 , 故 称 为 半 刚 性 基层 。 
半 刚 性 基层 具有 一 定 的 强度 和 水 稳 性 ,适宜 用 作 高 等 级 路 面 
的 基层 或 底 基层 。 但 应 注意 其 干 缩 和 温度 收缩 的 特性 , 表面 出 现 
的 裂纹 容易 反射 到 路 面 上 来 。 
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11 .石灰 稳定 土 的 强度 标准 是 什么 ? 石灰 土 的 强度 受到 哪些 
因素 的 影响 ? 

在 松散 的 土 (包括 各 种 细 粒 土 .中 粒 土 和 杉 粒 土 ) 中 , 挫 人 足够 
量 的 石灰 和 水 ,经 拌和 . 压 实 和 养护 后 , 当 其 抗 压强 度 符合 规定 的 
要 求 时 , 称 为 石灰 稳定 土 : 

不 同 交通 等 级 道路 上 ,石灰 稳定 圭 的 7d 浸水 抗 压强 度 应 符合 
表 5-7 的 规定 。 














石灰 稳定 土 的 强度 标准 (MPa) 友 5.7 
全 路 等 级 | 二 级 和 二 级 以 下 公路 一 级 和 高 速 公路 
_ 层 位 
基层 | 20.80 - 
底 基 层 0.5~0.79 20.8 


注 :人 D 在 低 邮 性 圭 ( 塑 性 指数 小 于 7) 地 区 , 石 估 称 症 砂 琶 土 和 砍 石 土 的 7d 泣 水 抗 
压强 度 大 于 0.5MPa; 
轩 低 限 用 于 盟 必 指数 小 于 7 的 烙 性 土 ,高 限 用 于 碌 性 指数 大 于 7 的 粘 竹 土 ， 
石灰 对 土 的 改善 ,主要 是 提高 强度 ,而 强度 的 形成 与 很 多 因素 
有 关 , 如 土质 灰质 \ 石 灰 剂 量 、 含 水 量 和 密实 度 。 
(1) 土 质 
塑性 指数 为 15 ~ 20 的 粘性 土 或 舍 有 一 定数 量 (15% 左右 ) 粘 
性 土 的 中 粒 土 和 粗 粒 土 (如 天 然 砂砾 圭 和 砾石 土 , 旧 级 配 砾石 路 面 
等 ), 用 石灰 稳定 效果 比较 理想 。 塑 性 指数 偏 大 的 重 粘 土 , 不 易 粉 
碎 、 拌 和 ,石灰 难以 与 其 充分 反应 ,对 强度 形成 不 利 ,这 种 情况 下 ， 
可 采用 两 次 拌和 工艺 , 即 :第 一 次 加 部 分 石灰 拌和 后 , 问 放 1 ~ 2d， 
再 加 入 其 余 石 灰 进行 第 二 次 拌和 。 塑 性 指数 10 以 下 的 亚 砂 士 和 
砂 土 ,使 用 石灰 较 多 ,难以 碘 压 成 型 ,施工 时 应 采取 适当 的 措施 ,或 
采用 水 泥 稳 定 。 塑 性 指数 为 15 以 上 的 精 性 土 更 适宜 于 用 石灰 和 
水 泥 综合 稳定 。 
适宜 做 石灰 稳定 基层 的 材料 有 :级 瑟 碎 石 , 未 筛 分 碎 石 、 砂 砾 、 
碎 石 土 砂砾 土 . 煤 古 石和 各 种 粒状 矿 酒 等 。 石 灰 土 集 料 混合 料 中 
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集 料 的 含量 应 在 80% 以 上 ,并 具有 良好 的 级 配 , 土 中 15 ~ 20mm 的 
土 块 不 家 超过 5%。 作 基层 时 ,颗粒 最 大 粒 答 不 应 超过 40mm, 作 
底 基 层 时 ,最 大 粒 径 不 应 超过 50mm。 

石灰 稳定 土 中 碎 石 或 砾石 的 抗 压 碎 值 应 符合 表 5-8 的 规定 。 























集 料 压 碎 值 要 求 表 58 
ey - 缠 以 公路 | 。 一 绩 公 路 高 速 和 一 级 公路 
中 位 . = i 
基层 <35% <30% - 
底 基 层 <40% | < 和 0% | <35 久 
硫酸 盐 含 量 超过 0.8% 的 土 和 有 机 质 含量 超过 10% 的 土 ,不 
宜 用 石灰 稳定 。 
(2) 灰 质 


石灰 中 氧化 钙 加 氧化 镁 的 含量 直接 决定 了 石灰 对 土 的 稳定 效 
果 , 石 次 等 级 愈 高 ,在 挫 加 由 同 右 灰 芷 的 情况 下 ,有 网 多 的 Ca0 和 
MgO 起 作用 ,因而 稳定 效果 愈 好 。 一 般 情 况 下 ,石灰 质量 应 达到 了 
级 以 上 的 生石灰 或 消 石灰 的 技术 指标 。 

石灰 中 Ca0 + Mg0 舍 量 随 堆放 时 间 ( 特 别 是 野外 的 堆放 时 间 ) 
而 减少 ,因此 最 好 能 在 生产 后 不 迟 于 三 个 月 内 使 用 完毕 。 活 性 
Ca0+ Mg0O 含量 如 经 试验 略 低 于 下 级 标准 ,可 根据 活性 氢化 物 的 
实际 含量 ,适当 提高 石灰 剂量 。 

对 于 高 速 公路 和 一 级 公路 , 宜 采 用 磨 细 生 石灰 粉 。 生 右 灰 在 
土 中 消解 ,可 放出 大 量 热 能 ,加 速 灰 土 的 硬化 。 另 外 , 刚 消 解 的 石 
其 其 活性 和 溶解 度 均 较 高 ,能 保证 右 灰 与 土 中 胶 粒 更 好 地 作用 。 
因此 ,采用 生石灰 稳定 土 的 效果 优 于 熟 石灰 ,但 施工 成 本 要 高 些 。 

(3) 石灰 剂量 (石灰 质量 / 丁 土质 量 } 

石灰 剂量 对 石灰 土 强度 影响 显著 ,石灰 剂量 较 低 (3% ~ 4%) 
时 ,石灰 对 土 主要 起 稳定 作用 , 土 的 塑 忻 、 脱 胀 性 、 骸 水 量 、 聚 水 量 
减少 , 土 的 密度 ,强度 得 到 提高 。 随 着 剂 其 的 增加 ,石灰 土 的 强度 、 
水 稳 性 、 耐 冻 性 显著 提高 ,但 超过 一 定 剂量 ( > 17%), 过 多 的 石灰 
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在 土 中 以 白 由 忒 存在 ,这 时 石灰 土 的 强度 反而 有 下 降 的 趋势 。 这 
表明 石灰 稳定 土 存在 最 佳 石灰 剂量 。 

石灰 剂量 的 选用 ,应 根据 路 面 结构 层 位 要 求 的 强度 ,并 考虑 气 
候 ,水 文 地 质 条 件 等 因素 ,参照 已 有 经 验 ( 表 5-9) ,初步 确定 剂量 范 
周 , 再 由 混合 料 组 成 没 计 最 终 确定 。 























不 同 土 及 粒 料 的 石灰 剂量 (%) 表 5-9 
| 土 及 粒 料 种 类 
层 次 塑性 指数 小 于 塑性 指数 大 于 
二 12 的 粘性 土 。 ， 。 也 的 粘性 二 
基层 3.4.5.67 10.12.13.14.16 5.7.9.1113 
底 基层 - 8,10,11\12\14 57.8.9,11 
(4) 含 水 量 和 密实 度 


石灰 稳定 土 混合 料 要 有 足够 的 水 分 ,以 满足 土 与 石灰 反应 的 
需要 和 压 实 的 需要 ,对 于 一 定 剂量 的 混合 料 ,存在 一 个 能 达到 最 大 
于 容重 的 最 佳 含水 量 , 可 以 通过 重型 击 实 试验 确定 。 实 际 工作 中 ， 
混合 料 研 压 时 的 含水 量 应 较 最 佳 含水 量 大 1% ~ 2%, 以 弥补 碾 压 
过 程 中 水 分 的 蒸发 和 保证 石灰 继续 水 化 的 需要 。 

提高 石灰 土 的 密实 度 , 有 其 显著 的 技术 经 济 效果 。 研 究 表 明 ， 
密实 的 灰 土 , 不 但 强度 得 到 提高 , 面 且 抗 冻 性 ,水 稳 性 变 好 , 缩 裂 现 
象 可 减轻 。 规 范 规定 ,石灰 稳定 土 压 实 度 ( 工 地 实 济 干 容重 /重型 
击 实 试 验 的 最 大 于 容重 ) 应 达到 表 5-10 的 要 求 。 
































石灰 稳定 土 压 实 度 要 求 表 5-10 
高 速 和 一 级 公路 其 它 等 级 公路 
度 次 一 
稳定 中 袜 土 . 相 粒 上 陪 定 细 粒 二 | 稳定 中 补 土 站 粒 十 脑 定 细 入 十 
基层 一 = 7% 93% 
底 基 层 站 55 乞 95% 3% 
(5) 其 它 


石灰 稳定 土 属于 缓 餐 慢 硬性 材料 ,初期 强度 低 , 随 着 时 间 的 增 
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长 ,强度 逐步 提高 ,其 强度 增长 速率 太后 期 强 虚 与 坏 境 因素 、 湿 度 
条 件 等 关系 密切 。 研究 表明 ,在 密封 的 湿 气 中 养 牛 时 , 厂 灰 稳定 土 
的 强度 高 于 在 空气 中 养生 的 强度 ,这 说 明石 灰 土 强度 增长 需要 一 
定 的 水 分 ,具有 水 硬性 。 在 湿度 适宜 的 情况 下 .温度 愈 高 ,强度 形 
成 念 快 。 漫 度 在 0 各 以 下 ,强度 基本 停止 发 展 - 

了 2. 水 泥 稳定 土 的 强度 标准 是 什么 ? 强度 受到 哪些 因素 的 影 
响 ? 

在 松散 的 土 (包括 各 种 细 粒 士 . 中 粒 土 和 粗 粒 土 ) 中 , 挫 人 足 量 
的 水 泥 和 水 ,经 拌和 , 庄 实 和 养护 后 , 当 其 抗 压强 度 符合 规定 的 要 
求 时 , 称 为 水 泥 稳 定 土 。 

不 同 交 通 类 别 道路 上 ,水 泥 稳 定 土 的 74 浸 水 抗 压强 度 应 符合 
表 5-11 的 规定 。 

稳定 土 的 强度 标准 (MPa) 表 5-11 








公路 等 级 | 二 级 和 二 级 以 下 公路 一 级 和 高 束 公 路 
一 层 位 | Ey | gg 
基层 2-3 “4 
底 基层 1.5 1.5 





影响 水 泥 稳定 土 强度 的 因素 有 :土质 ,水泥 类 型 标号 和 剂量 、 
含水 量 和 施工 质量 等 。 

(了 ) 土 质 

一 般 而 言 ,除了 有 机 质 含量 超过 2% 或 硫酸 盐 含 其 超过 
0.55%% 的 土 以 外 ,各 类 粘土 或 砂砾 土 均 可 使 用 。 但 是 ,考虑 到 经 济 
性 和 施工 的 便利 ,具有 有”- 定 级 配 的 砂 ( 砾 ) 土 用 水 泥 稳定 效果 较 好 ， 
具体 规定 如 下 : 
@ 水 泥 稳定 土 作 底 基层 时 , 集 料 的 最 大 粒 径 不 应 超过 40mm 
一 般 道路 不 宜 超过 50mm) , 集 料 的 颗粒 组 成 应 在 表 5-12 所 人 六 范 
内 ,或 采用 表 5-13 的 颗粒 组 成 (1 号 级 配 )。 
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水 泥 稳 定 集 料 的 颗粒 组 成 范围 








(高 等 级 道路 底 基层 ) 表 5-12 
短 孔 尺 十 30 20 10 5 2 0.5 0.075 
(mm) | 六 (we) < 
BT E 塑性 指数 <6 
通过 质 几 
下 分 率 (%) 100 加 -10 万 ~-% 习 -30-515-3510-20 0-7 








注 :* 如 为 圆 扎 筛 , 则 最 大 粒 径 可 为 表 列 数 侦 的 1.2~1.25 信 ; 


集 料 中 0.5mm 以 下 细 粒 土 有 塑性 指数 时 ,小 于 0.075mm 的 颗粒 含量 不 应 超过 


S%s 


网 粒 十 万 季 性 指数 时 ,小 于 0.075mm 的 颗粒 含量 不 应 起 过 7 多。 
@ 水 泥 稳定 土 作 基层 时 , 集 料 的 最 大 粒 径 不 应 超过 30mm( 一 


般 道路 不 宜 超过 40mm) , 集 料 的 颗粒 组 成 应 在 表 5-13 所 列 范围 内 






























































(2 号 级 配 )。 . 
水 泥 稳 定 集 料 的 颗粒 组 成 范 转 
《高 等 级 道路 基层 ) 表 513 
编 。 和 号 1 2 
40 100 
通 30 90-~ 100 100 
. 2 75~90 29-100 
列 重 10 ~70 ~ 
第 百 5 30~55 30~50 
妃 分 3 
(mm) 素 15~35 15~30 
(%) | 05 10~20 | 10~20 
0.075 0~7 0~7 = 
波 限 (多 》 <25 <25 
塑性 指数 <6 <6 
注 ; 同 表 5-12 


精 士 粒 含量 多 ,塑性 指数 商 的 土质 ,采用 水 泥 稳 定时 , 需 要 加 
大 水 泥 剂量 ,往往 是 不 经 济 的 。 研究 表明 ,水泥 剂量 随 土 中 粘 粒 合 
量 的 增多 而 增 大 ,这 是 因为 水 泥 的 水 化 物 需要 在 强 碱 介质 中 才能 
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硬化 , 当 水 泥 稳 定 含 粉 咎 和 粘 料 含量 较 多 及 塑性 指数 较 大 的 粘性 
土 时 ,水 泥水 解 ,水 化 的 生成 物 Ca{ OH), 首先 与 粉 粒 和 粘 粒 作用 ， 
致使 碱 性 介质 不 能 顺利 形成 ,从 而 妨碍 水 泥水 化 物 的 正常 硬化 。 

适宜 做 水 泥 稳定 土 基层 的 材料 有 :级 配 碎 石 、 级 配 砾石 .未 得 
分 玉 石 \ 碎 石 土 \ 砂 砾 土 , 煤 厂 石 和 各 种 粒状 矿渣 等 。 水 泥 稳定 粒 
料 中 的 碎 石 或 砾石 的 压 碎 值 应 符合 下 列 要 求 :基层 不 大 于 30%， 
底 基层 不 大 于 35%。 

车 集 料 为 均匀 细 砂 ,用 水 泥 稳 定时 施工 难于 压 实 。 解 决 这 一 
问题 的 方法 是 :在 砂 中 添加 少 部 分 逆 性 指数 小 于 10 的 炳 性 土 或 石 
灰 土 ,也 可 添加 部 分 粉 煤 灰 ,以 改善 其 颗粒 组 成 ,加 入 比例 可 按 使 
混合 料 的 标准 干 密度 接近 最 大 值 确定 ,一 般 为 20% ~ 40%。 

(2) 水 泥 

水 泥 的 类 型 .标号 和 剂量 是 决定 水 泥土 强度 的 重要 因素 。 硅 
酸 盐水 泥 稳定 效果 较 好 , 铝 酸 盐水 泥 则 较 差 。 由 于 从 拌和 到 压 实 
通常 需要 的 时 间 至 少 为 2h, 所 以 一 般 不 能 采用 快 硬 水 泥 或 早 强 水 
泥 , 应 选用 终 凝 时 间 较 长 的 水 泥 。 如 ,选用 初 凝 时 间 为 3 ~ 4h, 终 
凝 时 间 6h 以 上 32.5 号 水 泥 。 水 泥 强 度 等 级 不 宜 太 高 。 另 外 ,大 
多 数 级 配 好 的 材料 经 水 泥 稳定 后 ,其 强度 随 剂 量 呈 正比 例 增加 。 
这 表明 ,使 用 较 高 的 剂量 ,对 强度 形成 十 分 有 利 。 但 是 , 另 一 方面 ， 
随 着 剂量 加 大 ,水 泥 混 合 料 干 缩 应 变 会 随 之 增 大 ,如 ,水 泥 剂量 从 
5% 增 到 6% 和 7% , 干 缩 系数 分 别 增加 20 x 10-s 和 30 x 10-6, 基 层 
更 容易 出 现 干 缩 裂缝 。 同 时 ,水 泥 剂 量 加 大 ,工程 成 本 会 增加 。 因 
此 ,选用 水 泥 剂量 应 综合 考虑 强度 裂缝、 造价 诸 方面 , 道 过 混合 料 
配合 比 设计 确定 一 个 经 济 而 实用 的 剂量 (如 表 5-14、 表 5-15)， 

不 司 土 及 粒 料 的 水 泥 儿 量 参考 表 (% ) 表 5-14 
土 及 粒 料 种 类 

中 料 士 和 粗 粒 士 | 塑性 指数 小 于 12 的 土 | 。 其 它 细 粕 二 

_ 基层 3.4.5.6.7 5.7.8.9,11 8.10.12.14.16 




















底 基 层 3,.4.5.6.7 4.5.6.7.9 6.8,9.10.12 
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水 泥 最 小 剂量 表 5-15 




















和 方法 路 拌 法 : 集中 ( 厂 ) 扩 和 法 
二 ed 
中 粒 寺 和 粗 粒 士 4% 3% 
甸 粒 十 5% 4% 
(3) 仿 水 臣 


水 泥土 中 的 含水 基 对 水 泥土 强度 有 重大 的 影响 。 水 泥土 中 要 
有 足够 的 含水 量 以 保证 大 土 团 被 粉碎 和 水 泥 在 土 中 的 均 勾 分布 ， 
有 利于 水 泥 的 完全 水 化 和 水 解 结晶 作用 。 

(4) 施 工 质量 

施工 质量 包括 拌和 均匀 度 和 压 实 度 , 还 有 竣工 后 的 混 治 养生 ， 
也 直接 影响 水 泥土 的 强度 。 


了 .哪些 工业 废 造 可 以 用 作 半 刚性 基层 材料 ? 


工业 废渣 的 种 类 很 多 ,化 学 成 分 也 有 差异 。 适 合 于 半 刚 性 基 
层 的 工业 废 混 , 其 化 学 成 分 中 应 含有 一 定数 量 的 活性 物质 ,如 
Si0 ,Ab0s、Fez0、Ca0 .MgO 等 。 这 些 活性 物质 与 Ca( OH), 发 生火 
山 灰 反应 ,生成 含水 氢 氧 化 钙 晶 体 和 硅 酸 钙 、 钻 酸 钙 晶 体 ,从 而 形 
成 有 一 定 强度 的 整体 性 材料 。 

道路 工程 中 ,目前 使 用 得 较 普遍 的 工业 废 注 有 : 粉 煤 灰 \ 煤 潜 、 
高 炉 矿 酒 、 钢 酒 及 其 它 冶 金砂 法 . 煤 古 石 等 、 

《1) 粉 煤 灰 

粉 煤 灰 是 火力 发 电厂 烟 道 排出 的 废物 , 它 是 磨 细 煤 粉 燃烧 后 
的 残 法 ,为 灰色 粉 林 ,分 干粉 和 湿 粉 两 种 。 粉 煤 灰 颗粒 是 实心 的 或 
空心 的 球状 物 ,玻璃 体 含量 占 71% ~ 88% ,这 些 成 分 是 石灰 粉 煤 
灰 火 山 灰 反 应 中 的 主要 成 分 。 粉 煤 灰 本 身 很 少 或 没有 烙 结 性 ,但 
是 它 以 细 分 散 的 状态 与 水 和 消 石灰 或 水 泥 混 合 时 ,在 常温 下 与 Ca 
(0H); 发 生 反 应 能 形成 一 种 具有 烙 结 性 的 化 合 物 。 
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粉 煤 灰 的 主要 成 分 是 Si0,、AbO3, 其 次 要 成 分 有 Fe0s .Ca0、 
MgO、50; 等 ,大 多 数 粉 煤 灰 中 各 种 氧化 物 的 总 含量 超过 85% ,其 
中 氧化 钙 含 其 为 2% ~ 6% 的 称 之 为 硅 铝 粉 煤 灰 ,氧化 钙 含 量 为 
10% ~ 40% 的 称 之 为 高 钻 粉 煤 灰 。 高 钻 粉 煤 灰 中 含有 足够 量 的 游 
离 石 灰 ,不 需 另外 掺 加 石灰 或 水 泥 , 就 能 自行 硬化 。 

粉 煤 灰 的 质量 对 于 石灰 粉 煤 灰 火 山 灰 反应 的 影响 大 于 石灰 的 
影响 ,实际 工作 中 ,应 选用 符合 下 列 标准 要 求 的 粉 煤 灰 : 

人 名 氧化 物 (SiQ0, + Ab0; + Fes03) 含 量 > 70%; 

@ 烧 失 量 (又 称 含 碳 量 , 即 在 800 ~ 900 乞 温度 下 能 烧 失 的 
量 ) < 20% ; 粉 煤 灰 中 含 炭 量 过 多 会 影响 其 活性 ,从 而 降低 混合 料 
的 强度 

@@ 粉 煤 灰 颗粒 愈 细 , 比 表面 积 愈 大 ,活性 愈 强 。 粉 煤 灰 的 比 面 
积 宜 大 于 2 500cm2/g; 

@ 湿 粉 煤 灰 的 含水 量 不 宜 超过 30%。 干粉 煤 灰 堆 放 时 ,要 采 
取 防 尘 措 施 , 以 避免 污染 环境 。 干 粉 煤 灰 和 湿 粉 煤 灰 都 可 以 采用 ， 
使 用 时 应 除去 凝固 的 灰 块 ( 打 碎 或 过 筛 ) ,并 清除 杂质 。 

(2) 煤 渣 

又 称 炉 酒 , 它 是 煤 燃烧 后 的 残 酒 。 煤 酒 中 主要 的 化 学 成 分 有 
Si02、Alz03 等 , 见 表 5-16。 . 


煤渣 主要 化 学 成 分 表 5-16 
化 学 成 分 |» Mb0 | Fo | co | mo | ee 

















会 量 (%) | 4 和 -6 | 2-35 | 5-10 1~10 | 0.5~1 Ee 





煤渣 孔 踪 大 ,吸水 率 高 (可 达 40%) ,质量 轻 ,本 身 强度 低 ,但 
它 能 与 活性 氧化 钙 在 水 、 温 适宜 的 条 件 下 起 物理 化 学 反应 ,生成 水 
硬性 胶结 材料 。 
煤渣 的 质量 应 达到 下 列 要 求 ; 
加 最 大 和 粒 径 不 大 于 30mm, 颖 粒 组 成 家 有 一 定 级 配 ,小 于 2mm 
的 颗粒 不 宜 多 于 30% ~ 35% ,小 于 5mm 的 颗粒 不 宜 多 于 60%; 
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四 不 含 杂 质 , 有 机 质 含 量 不 大 于 1 多 ; 

国松 于 密度 在 700 ~ 1 100kg/nr 之 间 。 

(3) 高 炉 厂 潜 

高 炉 信 酒 是 高 炉 治 炼 生铁 时 排出 的 废 造 , 有 自然 冷却 的 重 矿 
酒 及 在 热 熔 状态 下 冲 水 又 冷 的 水 淳 矿 洁 两 种 - 

重 矿渣 质地 较 坚 硬 , 比重 较 大 , 主要 用 作 基 层 , 当 骨 料 使 用 。 
对 重 矿渣 ,要 求 质量 稳定 ,一 般 应 采用 堆 寺 一 年 以 上 的 陈 渣 。 

水 济 漆 为 松散 颗粒 ,其 成 分 中 大 多 呈 无 定形 玻璃 体 , 鞭 有 较 多 
的 化 学 潜能 ,具有 一 定 的 水 硬性 能 或 火山 灰质 材料 性 能 ,活性 高 ， 
稳定 性 好 。 水 沾 渣 可 用 作 生产 水 泥 的 摊 合 料 。 在 道路 工程 中 ,将 
水 溢 渣 与 石灰 按 一 定 配 合 比 混合 ,成 为 一 种 优良 的 半 刚性 基层 材 
料 。 

水 淳 渣 应 为 碱 性 高 炉 或 化 铁 炉 红 熔 洼 水 淳 而 成 。 其 材质 要 求 
为 ,矿物 成 分 应 属 碱 人 性 , 即 碱 度 (Ca0 + Mg0)/( Si0; + Alb0;) > 1.8， 
粒 径 不 大 于 10mm 为 佳 。 水 涪 渣 不 宜 长 久 堆 党 ,否则 会 自行 胶结 ， 
品质 下 降 。 另 外 ,石灰 水 六 渣 混 合 料 拌和 后 也 不 宜 堆放 过 久 ,夏季 
一 般 不 宜 超过 三 天 。 

《4) 钢 泻 

钢渣 的 主要 化 学 成 分 有 Si0;、CaO 、Fe0 等 , 松 方 密度 1 500 ~ 
1 800kg/oP。 应 采用 经 过 骨 解 达到 稳定 的 陈 潭 (堆放 一 年 以 上 )， 
粒 径 符合 规范 要 求 ,其 游离 氧化 钙 含 基 小 于 3% ,最 大 粒 径 不 大 于 
50mm, 压 碎 值 小 于 30% 。 


14. 石 灰 工 业 弃 潮 稳定 土 的 强度 标准 是 什么 ? 


在 路 用 的 工业 废渣 (如 粉 煤 忒 、 煤 涛 等 ) 中 , 挫 人 足够 基 的 石 
其 ,与 其 它 集 料 相 拌 和 、 压 实 及 养生 后 得 到 的 混合 料 , 当 其 抗 压强 
度 符合 规定 的 要 求 时 , 称 为 石灰 工业 废 河 稳 定 土 , 简 称 右 灰 工 业 废 
汗 。 
不 何 交 通 类 别 道路 上 ,石灰 粉 煤 灰 稳定 土 的 74 浸水 抗 压强 度 
应 符合 表 5-17 的 规定 。 
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二 灰 混合 料 强度 标准 (MPa) 表 5-17 
从 路 等 级 | 一 级 和 一 级 以 下 公路 -级 和 公 定 公 路 
层 位 
基层 >0.6 >0.8 
底 基 层 20.5 >0.5 











表 中 所 列 数值 应 作为 最 低 强度 要 求 ,实际 工作 中 ,可 根据 预 个 
交道 量 制定 合适 的 强度 标准 。 例 如 ,在 交通 车 大 且 重 车 比例 高 的 
公路 上 ,可 采用 1.5 ~ 2.0MPa 作为 混合 料 的 设计 标准 。 

为 了 使 混合 料 达到 规定 的 强度 ,需要 确定 石灰 与 粉 煤 灰 或 石 
灰 与 煤 法 的 比例 ,还 需要 确定 石灰 粉 煤 灰 或 石灰 煤渣 与 各 种 集 料 
的 比例 ,下 列表 5-18 有 关 配 合 比 可 供 试 配 时 参考 。 




















石灰 工业 度 午 混合 料 参 考 配合 比 ( 重 最 比 ,%) 表 5-18 
混合 料 种 类 配合 比 范围 备 _ 注 
二 灰 石灰 : 粉 煤 灰 = 1:2~ 1:9 | ”对 高 铺 检 霸 此 ,石灰 用 喇 较 少 
= 二 石灰 : 粉 煤 眠 =1:2~1:4 对 于 粉 性 十 ,以 1:2 为 宜 
也 二 灰 :网 粒 十 =30" :~90:10 。 <* 此 时 ,石灰 : 粉 谋 灰 窒 为 1:2~1:3 
石灰 : 粉 煤 灰 = !:2~ 1:4 萍 料 起 丹 架 作用 , 二 灰 起 填 对 和 
二 灰 粒 料 二 灰 :级 配 粒 料 = 20:80 ~ | 胶结 作用 ,形成 密实 式 二 灰 粒 料 , 满 
15:85 足 高 等 级 公路 的 使 用 要 求 。 
二 覆 石灰 ; 煤 流 =20:80~ 15:85 




















一 得 二 混合 料 中 石灰 不 少 于 10% ,或 通 
过 试验 选取 强度 较 商 的 配 介 比 

二 洲 粒 料 白灰 : 煤 潮 : 粒 料 = (7~9):(26~ 33):(67~ 58) 

二 灰 锅 法 右 藉 : 粉 煤 灰 : 锡 洁 = (7~ 10):(23 ~30):(70- 60) 

二 灰 重 矿 潮 石 藉 : 粉 煤 忒 :重信 湾 = (7~ 9):(33~ 46):(60 -45) 

一 鞭 听 村 石 忒 : 粉 煤 灰 : 者 砖 = 10: 


50:40 
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续 上 表 
混合 料 种 类 配合 比 范围 各 注 
一 
石灰 : 粉 煤 率 : 粒 料 : 土 = 
2 {6~7):{31~ 49):(30~ 54): 
28 








含 灰 量 节 根据 材料 粗细 确定 , 细 
首 取 下 限 , 损 者 取 下 限 











表 中 粒 料 应 符合 基层 施 .| 规 范 中 的 级 配 范 围 ,建议 参照 表 
5-19( 适 用 于 侯 砾 ) 和 表 5-20( 适 用 于 碎 石 ) 选 用 。 
二 灰 砂 砾 的 级 配 范围 表 5-19 























通过 下 列 方 第 孔 (mm) 的 质 最 再 分 率 (%) 
We 0 31.5 19.0 9.5 4.75 236 1.l8 90.6 0.05 
D1 | 100 外 -100 的 -89 32-7 -59 9-49 MW-40 1-32 0-15 
方 孔 2 100 83~% 55~75 39~59 ~49 20-4 12~32 0~15 
二 灰 碎 石 的 级 配 范围 表 5-20 
通过 下 列 方 第 孔 (mm) 的 质量 让 分 率 (% ) 
0 315 190 95 475 2.36 1.18 0.6 0.075 
方 孔 1 | 10 9%-10072-9 48~68 30-30 18-38 10~27 6-20 0-7 
方 孔 2 100 81~9% 52~70 30~50 18~38 10~27 6~20 0-7 





注 : 表 5-19 和 表 5-20 中 工 号 级 本 用 于 二 级 和 二 级 以 下 公路 的 路 面 基层 ,2 导 级 配 范 
围 用 于 高 速 和 一 级 公路 的 路 面 基层 。 


15. 怎 样 进行 稳定 类 混合 料 配合 比 设计 ? 


为 确保 达到 稳定 土 的 强度 要 求 (如 表 5-7 和 表 5-11), 需 认真 
做 好 泥 合 料 配合 比 设计 , 即 确定 必需 的 或 最 佳 的 灰 剂量 .最 佳 含水 
量 ( 最 大 干 密度 ) ,在 需要 改善 混合 料 的 物理 力学 件 质 时 ,还 包括 擒 
加 料 的 比例 。 

配合 比 设计 步骤 如 下 : 

(1) 选择 配制 剂量 

参照 表 5-9 和 表 5-14 等 选用 灰 剂 量 。 制 备 同一 种 土 样 ,五 种 
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不 同 剂 量 的 稳定 土 混合 料 试 件 。 

(2) 确 定 最 佳 含水 量 ( 击 实 试验 法 )》 

做 五 组 混合 料 重型 击 实 试验 ,也 可 只 做 三 组 不 同 剂 景 (最 小 剂 
量 ,中 间 剂 星 ,最 大 剂量 ) 击 实 试验 ,分 别 获 得 混合 料 的 最 佳 含水 量 
和 最 大 干 密度 ,其 余 二 个 剂量 的 最 佳 含水 量 和 最 大 干 密度 用 内 插 
法 确定 。 

(3) 制 备 试 件 

由 工地 预定 达到 的 讨 实 度 ( 如 表 5-10) ,分 别 计算 不 同 灰 剂量 
试 件 应 有 的 十 密度 ( 干 密 度 = 压 实 度 x 最 大 于 密度 ) , 按 最 佳 含水 
量 和 计算 得 到 的 干 密度 制备 试 件 。 每 一 剂量 试 件数 量 应 符合 表 
5-21 的 规定 ,如 试验 结果 的 偏差 系数 大 于 表 中 规定 值 ,应 重 做 试 
验 ,并 找 出 原因 。 如 不 能 降低 偏差 系数 , 则 应 增加 试验 数量 。 




















最 少 的 试 件数 重 表 5-21 
i 试 件 
禄 定 土 类 型 列 偏 项 系数 时 的 试 件数 量 
小 于 10% 10%~15% 小 于 20% 
细 粒 土 | 6 ~ > 
中 粒 圭 。 | 6 9 - 
粗 粒 土 - 9 13 
(4) 强 度 试验 


试 件 在 规定 温度 (冰冻 地 区 20 +2 乞 , 非 冰冻 地 区 25 + 2 所 ) 下 
保湿 养生 6 天 ,温水 1 天 后 ,进行 无 侧 限 抗 压强 度 试验 。 试验 结果 
满足 下 式 者 ,其 剂量 选 定 为 宝 内 混合 料 剂量 : 

R> Ra/(l- ZC.) 
式 中 : C, 一 一 试验 结果 的 偏差 系数 , C, = 0/ 页; 

2 一 一 标准 正 态 分 布 表 中 随 保 证 率 (或 置信 度 w ) 而 变 的 系 
数 。 高 速 .一 ,二 级 公路 取保 证 率 95%, 此 时 , 2。 

=1.645; 其 它 等 级 公路 取保 证 率 90% , Z, = 1.282。 

(5) 实 用 剂量 

工地 实际 采用 的 灰 剂 量 ,应 考虑 工地 实际 情况 与 试验 室 条 件 
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的 差别 。 路 拌 法 施工 时 ,可 比 室内 试验 确定 的 剂量 多 1% ,采用 集 
中 上 拌 法 施 [时 多 0.5%。 
【 例 } 某 新 建 二 级 公路 , 拟 采 用 石 藉 十 作 底 基层 。 现 场 士 样 试 
验 结果 :沿线 为 轻 亚 粘土 ,塑性 指数 1, = 15.2, 测 得 风干 土 的 含水 
量 =2%, 消 石灰 粉 的 含水 量 WW = 1.5% , 试 进行 配合 比 设计 。 
【 解 ]1. 参 照 表 5-9, 选 用 下 列 五 种 石灰 剂量 进行 混合 料 配 比 ; 
5% .7% 8%9W .11 
2. 对 摊 入 5% .8% ,11% 灰 剂量 的 混合 料 作 击 实 试验 ,试验 结 
果 见 表 5-22 
表 5.22 
石光 出 量 7(%) | 5 7 | 8 To- ul 
最 传 会 水 量 Wo( %) 24.50 26.83 28.00 28.51 29.54 











1 


最 大 于 密度 yw(grom) | 1.702 | 1.567 1.500 1.461 1.382 
一 -一 一 -一 
注 ; * 剂量 7% .9% 的 最 住 含水 量 和 最 大 干 密度 系 内 揪 法 计算 结果 。 


3. 计 算 不 同 剂 量 试 件 材料 用 星 制备 试 件 按 试验 规程 
(JTJ057 一 85) 要 求 , 试 件 尺寸 为 50mm x 50mm 圆柱 体 ,其 体积 为 了 
= rx sx5=98.17cm 


@ 计 算 每 个 试 件 的 石灰 土 用 量 ( 压 实 度 按 表 5-10 取 值 
下 =95%), 见 表 5-23 ， 




















表 5-23 
石灰 剂量 7 (名 ) 孚 外 于 儿 入 9 147 计算 公式 


于 混合 料 重量 0,(g) | 158.7| 146.2| 139.9| 136.3 128.9| Qa= Vx Kx Yon 
湿 混 合 料 重量 Q@,(g) |197.6| 185.4| 179.1 | 175.1| 167.0| 0@.= Qax (1+ 本) 





























@ 按 表 5-21 的 要 求 ,每 种 剂量 做 6 个 相同 的 试 件 。 为 简单 起 
见 , 称 五 份 各 重 1 102g 的 风干 素 土 (每 份 干 土 重 0 = 1 102/ 
(1+2%)=1 080g,6 个 试 件 ,每 个 重 180g) ,分 别 放 在 天 个 盘 内 。 
具体 材料 用 量 见 下 表 5-24 , 表 5-25、 表 5-26。 
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每 盘 土 中 应 加 的 石灰 重量 表 5-24 
石 欠 剂量 (的 ) 5 入 家 9 | 计算 公式 
王 态 灰 重量 Qulg) | 54.0 | 75.6 | 86.4 | 97.2 | tt8 a Qu= O441 
会 水 石灰 重 最 Qvs(8) |54.81| 76.7 | 37.7 | 98.7 | 120.6| Qiw= Catl+ Wh) 














® 石灰 混合 料 中 应 加 的 水 重 表 5-25 


石灰 剂量 了 
(%) 





51718|9 aa 计算 公式 








Qer= (Qu+ Qu)Wo- 





加 水 量 Qw(g) 255.4|287.31303.71312.61330.7 






































[| j QaW.- Qu 
© 室内 试 件 材料 用 量 汇总 表 表 5-26 
有 训 剂 量 / (%) 5 7 8 9 1 
风 下 来 土 重 (g) oz | 1 102 ii ，1 10 1 102 
会 水 石灰 重 (8) 54.81 76.7 87.7 98.7 120.6 
加 水 量 (g) 255.4 287.3 303.7 312.6 330.7 





4. 强 度 试验 。” 试 件 保湿 养生 6d, 浸 水 1d 后 ,进行 抗 压强 度 
试验 。 试 验 结果 填 人 表 5-27 中 。 


不 同 石灰 剂量 的 抗 压 强度 [Mbuj 表 5-27 


T 

放量 1 (%) 5 7 3 9 U1 
试 件 编 号 

1 1 | 

2 区 

3 

Eg 

6 















































续 上 表 


Se s 7 s | 9 1 
试 件 编号 机 


平均 值 下 0.598 0.642 0.757 0.674 0.627 











均 方 益 0 0.0214 | 0.0273 | 0.0168 | 0.0259 | 0.0260 




















由 上 表 5-27 计算 结果 , 当 石灰 剂量 为 8% 时 的 平均 抗 压强 度 
最 高 。 该 组 6 个 试 件 的 偏差 系数 : C= oa/R = 0.016 8/0.757 = 0. 
022 2 < 10% ,满足 要 求 。 

二 级 公路 取保 证 率 95% , Z。= 1.645, 查 表 5-7, 设 计 强 度 要 求 
R=0.7MPa, 故 : 

Rall— ZC,) =0.7/(1 -1.645x0.022 2) =0.7277MPa< R= 
0.757MPa, 满 足 要 求 

5. 实 用 剂量 。 室内 灰 土 的 剂量 人 锯 定 为 8%, 工 地 实用 灰 剂 
重 作 以 下 调整 :路 拌 法 施工 时 , 灰 剂 量 用 9% , 厂 拌 法 施工 时 用 8. 
5%。 


16. 怎 样 提高 工业 废渣 稳定 土 早 期 强度 ? 


工业 废 浅 稳 定 土 早期 强度 较 低 , 结 构 层 铺 筑 后 不 能 马上 通行 
重型 车 辆 。 施 工时 对 气温 有 一 定 要 求 ,最 好 在 春 末 和 夏季 组 织 施 
工 , 施 工 季节 较 晚 时 ,混合 料 的 强度 得 不 到 发 展 。 这 些 都 给 实际 工 
程 带 来 了 困难 。 

提高 工业 废渣 稳 定 土 早期 强度 可 采用 外 掺 剂 的 方法 : 

(1) 外 摊 425# 水 泥 对 二 灰 土 有 很 好 的 早 强 效果 ,外 挫 1% 水 
泥 可 使 混合 料 的 3d 和 7d 龄 期 的 抗 压强 度 提高 约 50% ,其 提高 百 
分 率 随 水 泥 掺 量 的 提高 而 增 大 。 

(2) 采 用 化 学 外 摊 剂 早 强 效果 显著 。1.5% 碳 酸 钢 + 1% 硫 酸 
钠 ,1% 氢 氧化 钠 + 0.5% 碳 酸 销 , 不 但 可 以 提高 常温 养生 条 件 下 混 
合 料 的 强度 ,而 且 可 以 提高 低温 (0+2SC ) 养 生 条 件 下 各 个 龄 期 的 
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强度 。 
17. 防 止 半 刚性 基层 收缩 裂缝 的 措施 有 哪些 ? 


(1) 裂 链 的 形成 机 理 
半 刚 性 基层 的 非 荷载 型 裂 锋 通 常 有 二 种 类 型 :一 是 干 缩 裂 疑 ， 
另 -种 是 温 缩 裂缝 。 干 缩 裂 颖 是 因为 羊 刚性 材料 中 的 水 分 蒸发 和 
混合 料 内 部 发 生 水 化 作用 ,使 其 水 不 断 减少 ,从 而 引起 体积 收缩 。 
温 缩 裂 颖 是 因为 在 降温 过 程 中 ,材料 产生 体积 收缩 引起 的 。 由 于 
半 刚 性 材料 在 压 实 完成 后 的 头 几 天 抗 拉 强 度 较 小 ,此 时 体积 收缩 
(十 缩 + 温 缩 ) 产 生 的 拉 应 力 很 容易 使 半 刚 性 基层 中 产生 规则 的 横 
向 裂缝。 

研究 表明 , 半 刚性 材料 二 缩 性 大 小 与 以 下 因素 有 关 : 结 合 料 
类 型 和 剂量 ,被 稳定 土 的 类 别 ( 细 粒 土 \ 中 粒 土 或 粗 粒 土 ), 粒 料 的 
会 量 ,小 于 0.5mm 的 细 土 含量 和 塑性 指数 ,含水 量 和 龄 期 等 。 土 
中 粘 粒 愈 多 , 干 缩 应 变 依 大 ;水 泥 剂量 越 大 ,于 缩 应 力 越 大 , 裂 颖 也 
越 多 。 因 此 ,许多 国家 在 规定 水 泥 稳 定 土 的 强度 指标 的 同时 ,规定 
了 水 泥 的 最 大 剂量 不 超过 6%, 以 减少 于 缩 裂 缝 。 另 外 ,施工 碾 
压 时 ,混合 料 的 含水 量 越 大 ,于 缩 应 力也 越 大 ,导致 裂缝 增多 , 缝 宽 
增 大 。 

影响 半 刚 性 材料 温度 收缩 性 质 的 主要 因素 是 含水 量 . 集 料 中 
士 的 含量 结合 料 类 型 .环境 温度 和 龄 期 等 。 稳 定 纲 粒 土 温 缩 系数 
大 ,特别 是 石灰 土 和 水 泥土 ,而 二 灰 土 和 水 泥 粉 煤 灰 土 漫 缩 系 数 明 
是 要 小 些 。 稳 定 中 粒 土 和 粗 粒 土 (简称 稳定 粒 料 土 ) 的 温 缩 系数 明 
显 小 于 稳定 细 粒 土 的 温 缩 系数 , 粒 料 土 中 含 土 量 对 温 缩 系 数 有 较 
大 影响 ,温度 愈 低 , 含 土 量 对 漫 缩 系数 的 影响 愈 大 ,如 相同 石灰 粉 
煤 灰 作 稳定 剂 ,二 灰 碎 石 土 的 温 缩 性 明显 大 于 二 灰 碎 石 。 采 用 
不 同 结合 料 的 混合 料 ,收缩 性 质 也 不 同 ,石灰 稳定 粒 料 或 石灰 稳定 
粒 料 十 的 温 缩 系数 和 于 缩 系数 明 显 大 于 水 泥 粒 料 和 二 灰 粒 
料 。 

《2) 防 止 措施 
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对 于 半 刚 性 基层 ,可 以 采取 以 下 某 种 措施 或 几 种 综合 措施 减 
轻 或 防治 收缩 裂缝: 

加 控制 集 料 中 细 粒 含量 和 塑性 指数 。 将 通过 0. 075mm 
得 孔 的 细 料 合 量 控制 为 约 5% ~ 7%, 苦 细 料 收缩 性 特别 明显 , 划 
应 控制 为 2% ~ 5% ,此 时 若 用 水 泥 稳定 , 则 可 捧 加 部 分 粉 煤 灰 (水 
泥 与 粉 煤 灰 之 比 为 1:1)。 细 粒 的 塑性 指数 应 尽 可 能 小 (不 大 
于 4)。 

@ 在 满足 强度 要 求 的 情况 下 ,用 最 小 的 水 泥 剂量 。 例 如 ,在 比 
利 时 ,一 般 只 用 4% 水 泥 ,以 控制 干 缩 裂 缝 ,有 的 国家 则 规定 水 泥 
剂量 不 超过 5% 。 

加 掺 加 一 定数 量 的 粒 料 。 粒 料 含量 愈 多 ,混合 料 于 缩 人 性 愈 小 ， 
稳定 粒 料 比 稳定 粒 料 土 干 缩 性 小 ,而 稳定 粒 料 土 义 比 稳定 细 粒 土 
干 缩 性 小 。 稳 定 细 粒 土 的 于 缩 性 和 温 缩 性 都 较 稳定 粒 料 大 得 多 ， 
因此 ,稳定 细 粒 土 基层 可 能 产生 的 收缩 裂缝 严重 得 多 ,单位 长 度 内 
异 继 的 条 数 多 , 颖 的 宽度 大 。 应 尽量 采用 稳定 粒 料 基层 ,而 不 采用 
稳定 细 粒 土 基层 , 若 条 件 所 限 , 粒 料 来 源 困难 , 则 应 采用 石灰 粉 煤 
灰 作 结合 料 ( 即 采用 二 灰 土 ), 而 不 采用 石灰 土 。 

外 对 于 稳定 粒 料 土 ,水 泥 稳定 粒 料 和 密实 式 二 灰 稳 定 粒 料 是 
所 有 半 刚 性 材料 中 收缩 系数 最 小 的 材料 。 粒 料 可 以 是 碎 石 砂砾、 
矿 漆 和 其 它 具 有 一 定 强度 的 粒状 废 潮 , 原 粒 料 中 含有 少量 塑性 土 
时 也 可 以 使 用 ,但 不 要 人 工 向 粒 料 中 加 土 。 

名 严格 控制 施工 碾 压 时 的 含水 量 。 混 合 料 的 含水 量 不 能 超过 
压 实 需要 的 最 佳 含 水 量 或 控制 在 施工 规范 容许 的 范围 内 。 采 用 重 
型 压 实 标准 施工 ,混合 料 的 最 佳 含水 量 较 小 ,有 利于 减少 干 缩 裂 
幼 。 

因 预 馈 缝 或 压 槽 半 刚 性 基层 厚度 大 于 等 于 20cm, 一般 情况 
下 ,每 隔 约 Sm 锯 横 向 饮 颖 一条。 如 果 基 屋 宽 度 超过 8m, 并 且 是 一 
次 瓜 销 ,还 要 纵向 压 槽 。 前 苏联 建议 在 水 泥土 基层 上 每 隔 8 ~ 12m 
做 一 假 颖 , 深 6~ Il0cm, 缝 宽 10~ 12mm, 切 缝 后 立即 用 沥 吉 玛 踪 脂 
填 缝 。 
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回 银 讨 完 成 后 及 时 养生 ,保证 混合 料 的 含水 基 不 受 损 失 , 史 不 
能 让 基层 喷 晒 变 干 开裂 。 研 压 完 成 后 ,最 迟 在 养生 结束 后 ,立即 车 
酒 稀释 沥青 或 涉 青 乳液 ,做 成 透 层 或 粘 层 ,在 透 层 或 粘 层 上 要 撒布 
3 ~ 8mm 的 储 石 或 砾石 ,石料 不 需 密布 ,应 露 黑 ,用 量 约 3kg/er (不 
能 撒布 砂 和 0 ~ 5mm 的 石 悄 }。 厂 料 既 可 作为 摊 铺 沥青 混合 料 时 
的 工作 平台 ,使 运 料 卡车 和 摊 铺 机 不 致 将 粘 层 沥青 卷 起 ,又 可 保证 
上 层 小 青 混合 料 与 六 刚性 基层 间 有 良好 的 粘 结 。 透 层 或 粘 记 完成 
后 ,应 尽快 铺 筑 沥 青 面 层 。 透 层 或 粘 层 员 有 一 定 的 保温 保湿 作用 ， 
但 时 间 稍 长 , 半 刚 性 基层 混合 料 中 的 水 分 也 会 损失 而 出 现 干 缩 虱 
颖 ,在 温差 大 的 情况 下 ,也 可 能 产生 温 缩 裂缝 。 为 了 保护 基层 不 产 
生 收缩 裂 缝 ,必须 尽快 铺 筑 沥 青 面 层 。 


了 .什么 叫 嵌 锁 型 碎 石 基 ( 肆 ) 层 ? 应 满足 哪些 技术 要 求 ? 


(GD) 艇 锁 型 碎 石 基 ( 垫 ) 层 

用 单一 尺寸 的 粗 碎 石 做 主 骨 料 ,经 碾 庄 稳定 后 ,形成 柑 挤 锁 结 
作用 ,然后 酒 铺 0~ 5( 或 10)mm 的 石 屑 ,借助 振动 目 路 机 的 振动 力 
使 石 习 填 塞 到 主 骨 料 的 孔隙 中 ,以 增加 密实 皮 和 鼻 定 性 。 这 种 结 
构 铺 氏 的 基 ( 可 ) 层 称 之 为 谍 锁 型 碎 石 基 ( 垫 ) 层 ,其 典型 结构 是 填 
陈 碎 石 ( 干 法 施工 称 干 压 碎 石 湿 法 施工 称 水 结 碎 厂 )。 

(2) 强 度 构成 

强度 主要 依靠 多 棱角 石料 的 嵌 挤 锁 结 作用 ,通过 碾 压 ,石料 位 
移 靠 紧 ,相互 幸 挤 ,相互 咬 扣 ,而 形成 稳定 结构 层 。 

(3) 材 料 要 求 

为 获得 较 大 的 嵌 锁 强度 ,材料 应 满足 以 下 要 求 : 

GD 粗 碎 石 要 有 棱 有 角 , 表 面 粗糙 ,形状 接近 正方 有 展 。 石 料 中 的 
扁平 长 条 和 软弱 颗粒 不 超过 159% 。 

@@ 填 除 碎 石 的 最 大 粒 径 应 符合 表 5-28 的 规定 。 控 制 集 料 的 
最 大 粒 径 有 利 干 保持 平 繁 度 和 减少 混合 料 在 拌和 .运输 . 捧 销 过 程 
中 粗细 集 料 的 离 析 现 象 、 
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填 阶 碎 石 的 最 大 粒 径 (fmm) 

















et 上 这 人 ee 
层 位 = 
攻 避 点 询 数 据 均 指 国 筷 浪 ,如 为 
底 基层 80 g0 | 方 孔 第 则 乘 以 0.8 信 





图 粗 碎 石 可 以 用 其 有 一 定 强度 ( > 焉 级 ) 的 各 种 岩石 或 漂 石 轧 
制 , 也 可 以 用 稳定 的 矿渣 轧 制 (矿渣 的 干 密度 和 质量 应 均匀 , 干 密 
度 不 小 于 950kg/m) ,其 颗粒 组 成 应 符合 表 5-29 的 规定 。 粗 碎 石 
也 可 利用 轧 制 沥青 表面 处 治 用 石料 时 的 粗 簿 余 料 。 























填 孙 碎 石 粗 碎 石 的 颗粒 组 成 表 5-29 
| 多 RT 通过 下 列 得 孔 (mm) 的 重量 百分率 ,(%) 
(mm) 0 0 0 1 0 » 2% 10 
1 40~80 100 25~60 on 0~5 
2 0-0 100 3-50 0-15 0~5 
省 2 ~50 100 35~70 0-~15 0 
图 石 悄 最 好 采用 轧 制 碎 石 时 得 到 的 Smm 以 下 的 细 筛 余 料 , 采 
用 表 5-29 中 的 1 号 粗 集 料 时 , 填 隙 料 的 标 称 粒 径 可 为 10mm, 最 大 
粒 径 可 到 15mm。 采 用 表 5-29 中 的 2 号 和 3 号 粗 集 料 时 , 标 称 尺 十 


为 5mm。 石 悄 颗 粒 组 成 宜 符合 表 5-30 的 规定 。 


























填 陵 料 的 颗粒 组 成 表 5-30 
得 孔 尺寸 (mm) 10 5 2 0.5 | 0.075 | ”塑性 指数 
通过 百分率 (和 %) 100 |8~100| 6@0~80 | 30~50| 0~10 | <6 
回 粗 碎 石 的 压 碎 值 应 符合 表 5-31 的 规定 。 
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集 料 压 碎 值 要 求 表 于 31 
T 





高 速 公路 ， 
一 、 二 级 公路 
基层 | | <26% - 

底 具 层 | <30% <30% 

















9. 什么 则 级 配 碎 (你 ) 石 基 ( 垫 ) 层 ? 应 满足 哪些 技术 要 求 ? 


(1) 级 配 碎 ( 砾 ) 石 基 ( 垫 ) 层 

级 配 碎 ( 砾 ) 石 基 ( 垫 ) 层 是 由 大 小 不 局 粒 径 的 集 料 , 按 最 佳 级 
配 原理 修筑 的 基 ( 垫 ) 层 。 包 括 级 配 碎 石 \ 级 配 体 石 (又 称 级 配 砂 
砾 ) 和 级 配 碎 砾 石 ( 碎 石和 砂砾 的 混合 料 ,也 常 将 砾石 中 的 超 尺寸 
颗粒 磺 碎 后 与 砂砾 一 起 组 成 碎 砾石 ) 等 几 种 材料 。 

就 力学 性 质 和 稳定 性 来 说 ,级 配 碎 石 是 级 配 集 料 中 最 好 的 材 
料 ,级 配 砾石 则 较 差 ,级 配 碎 砾 石 处 于 两 者 之 间 。 

(2) 强 度 构成 

级 配 碎 ( 砾 ) 石 基 玖 层 的 强度 是 按 密 实 混合 料 原则 构成 的 , 采 
用 大 小 不 同 粒 径 的 材料 , 按 一 定 比例 配合 , 爱 级 填充 空隙 ,并 借 粘 
土 粘 结 ,经 过 压 实 后 ,形成 密实 的 结构 。 要 保证 这 类 结构 具有 足够 
的 强度 ,一 定 要 使 具有 最 佳 级 配 的 混合 料 充分 拌和 均匀 ,不 出 现 粗 
细 颗 粒 离 析 的 现象 ,并 充分 压 实 。 

(3) 级 配 碎 石材 料 要 求 

中 级 配 碎 石 可 用 未 咎 分 碎 石 和 石 悄 混 合 而 成 。 未 策 分 碎 石 指 
控制 最 大 粒 径 ( 见 5-32) 的 由 碎 石 机 轧 制 的 未 经 得 分 的 碎 石料 。 未 
钴 分 碎 石 可 直接 用 作 底 基层 。 











级 配 碎 石 的 最 大 粒 径 (mm) 表 5-32 
道路 等 级 二 级 及 其 以 下 加 
层 位 等 级 公路 高 速 和 一 级 公路 
基层 0 0 
SL 
半 刚 性 基层 上 的 中 间 层 一 30 
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砸 制 碎 石 的 材料 可 以 是 各 种 类 型 的 坚硬 岩石 圆 石 或 矿渣。 
圆 石 的 粒 径 应 是 碎 石 最 大 粒 径 的 三 售 以 上 、 矿 湾 应 贿 解 ,质量 应 比 
较 均匀 ,十 密度 不 小 于 9.6kN/mi。 

碎 石 应 具有 较 好 的 级 配 , 且 扁 平 .长 条 颗粒 的 总 含量 不 大 于 20%。 

右 悄 是 指 碎 石 场 孔 径 Smm 和 下 的 第 余 料 ,其 实际 颗粒 组 成 常 
为 0~ 10mm, 并 具有 良好 的 级 配 。 缺 乏 石 屑 时 ,也 可 以 用 细 砂 砾 或 
粗 砂 代替 ,但 其 强度 和 稳定 性 不 如 添加 石 悄 的 级 配 碎 石 。 

多 级 配 碎 石 也 可 以 由 预先 得 分 成 几 个 大 小 不 同 粒 级 (如 40 ~ 
20mm,20 ~ 10mm 和 10 ~ 5mm) 的 碎 石 再 添加 石 悄 组 合 而 成 。 

加 级 配 碎 石 或 级 配售 砾石 集 料 的 颗粒 组 成 范围 和 塑性 指数 应 
满足 表 5-33 的 规定 。 同 时 ,级 配 曲 线 应 接近 圆滑 。 


级 配 玉石 混合 料 的 颗粒 组 成 范围 和 塑性 指数 要 求 表 S.33 
































通过 下 列 第 孔 (mm) 的 重 最 百分率 ,(%) 

层 位 re 
2 0 »% 2 1 5 2 0.5 0.05 
基层 100 90-10075-90 50-70 30~55 15~35 10~20 4-10 
中 间 屋 100 85~100 60~30 30-50 15-30 10-20 2~8 
1| 10 85~100 65~35 42~67 20-40 10-27 8-20 5~18 0-15 

底 基 | i 

2 100 80~100 56~87 30~60 18~46 10-33 5~20 0~15 








注 :中 中 同 层 是 设 在 较 薄 沥 青 面 层 与 半 刚性 基层 之 间 的 层 次 ,可 减轻 半 刚 性 基层 
发 继 反 射 到 沥青 面 层 上 ,又 称 应 力 消减 中 间 屋 ; 
名 液 限 <28, 塑 性 指数 潮 温 多 南 地 区 不 大 于 6, 其它 地 区 不 大 于 9; 
图 对 于 无 塑性 的 混 台 料 , <0.075rmm 的 颗粒 含量 应 接近 高 限 ,使 压 实 后 基层 的 
透水 性 小 。 塑 性 指数 偏 大 时 ,塑性 指数 与 0. Smm 以 下 绸 料 含量 的 乘积 应 符 
全 规定 :年 降雨 量 小 于 600mm 的 中 等 和 干 半 地 区 ,地 下 水 位 对 上 基 没 有 影响 
时 ,入 积 不 大 于 120, 湖 浅 多 雨 地 区 则 不 大 于 100。 


四 级 配 碎 石 或 级 配 碎 砾 五所 用 石料 的 压 碎 值 应 满足 表 5.34 
的 规定 。 
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集 料 压 碎 值 要 求 表 5-34 




















道中 等 纲 “一 级 以 下 公路 | 一 级 公路 | 冯 速 和 -级 公路 
明 位 | 
革 层 <35% <30% | <25% 
底 基 层 <40% <35% | <30% 
(4) 级 配 砾石 材料 楼 求 
级 配 和 塑性 指数 符合 要 求 ( 表 5-35) 的 天 然 砂 砾 可 直接 用 作 


基层 \ 底 基层 。 

级 配 砾石 混合 料 的 颗粒 组 成 范围 和 塑性 指教 要 求 表 5-35 
通过 下 列 籍 孔 (mm ) 的 重量 百分率 ,(%%》 

层 位 | 50 40 30 20 10 5 2 0.5 0.075 























{| 100 90~10 65~85 45~70 30-55 15~35 10-20 4~10 
基层 | 2 100 90~10075~90 50~70 30-55 15~35 10~20 4~10 

3 100 $85~100 60~80 30-50 15~30 I0~20 2-8 
底 基层 | 100 80~100 40~100 25~85 8-4 0~15 





注 :中 液 限 <28, 塑 性 指数 潮 洁 多 两 地 区 不 大 十 6, 其 它 地 区 不 大 于 9; 
@@ 对 于 无 最 性 的 混合 料 ,小 于 0.075mm 的 颗粒 含量 应 接近 高 限 。 


级 配 不 符合 要 求 的 天 然 砂 砾 ,需要 和 钴 除 超 尺 寸 颗 粒 或 需 摊 加 
另 一 种 砂砾 或 砂 ,使 其 符合 级 配 要 求 。 含 砂 或 士 过 多 的 人 协 砾 ,可 得 
去 一 部 分 砂 或 土 。 

塑性 指数 偏 大 的 砂砾 ,可 加 少量 石 忒 降低 其 塑性 指数 ,也 可 以 
用 无 塑性 的 砂 或 石 峭 进行 挫 配 。 

在 天 然 砂砾 中 挫 加 部 分 碎 石 或 轧 制 俯 砾石 ,可 以 提高 混合 料 
的 强度 和 稳定 性 , 称 级 配 碎 砾石 。 

@@ 集 料 于 碎 值 要 求 同 级 配 碎 石 ( 表 5-35) , 除 级 配 砾石 不 能 作 
为 高 速 ,一 级 公路 基层 外 。 

加 由 于 级 配 砾 石 的 颗粒 形状 , 栖 粒 组 成 和 塑性 指数 的 变异 性 
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较 大 ,其 强度 的 变化 也 会 较 大 ,因此 ,在 确定 使 用 前 ,必须 做 承载 比 
试验 ,级 配 砾石 坛 件 于 容重 (在 最 佳 含水 量 条 件 下 制备 试 件 ) 与 工 
地 规定 的 干 容重 相同 时 ,浸水 4d 的 承载 比值 应 不 小 于 160% ,用 作 
aba 其 干 容重 与 工地 规定 的 于 
同时 ,浸水 4d 的 承载 比值 应 不 小 于 40%( 轻 交通 量 ) ~ 60% 
Ce 


20. 什 么 岂 乘 性 基层 ? 它 有 何 特点 ? 


乘 性 基层 包括 小 青 稳定 储 石 混合 料 和 各 种 无 结合 料 的 粒 料 基 
层 。 

沥青 稳定 碎 石 基层 可 采用 半 密 实 、 开 级 配 连续 级 配 混合 料 , 通 
常 采 用 粗 粒 式 混合 料 。 浙 青 碎 石 基层 的 各 项 性 能 与 沥青 面 层 混合 
料 相同 ,由 于 在 基层 之 上 有 面 层 覆盖 ,所 以 基层 沥青 混合 料 的 强 
度 \ 刚 度 ,稳定 性 可 稍 降 低 要 求 。 

无 结合 料 粒 料 基层 有 四 种 类 型 , 即 马克 当 碎 石 层 (又 称 水 结 碎 
石 - 巍 锁 型 填 际 碎 石 湿 法 施工 )、 密 级 配售 全 层 、 开 绕 配 碎 石 局 和 
无 严格 级 配 的 天 然 碎 、 砾 石 层 。 

村 性 基层 由 于 组 成 材料 以 粒 料 为 主 ,具有 较 大 的 空 陂 率 , 因 此 
它 最 主要 的 优点 是 不 会 因 温 度 ,湿度 的 变化 产生 收缩 裂缝 。 相 令 
层次 产生 的 裂缝 也 不 会 通过 有 柔性 基层 反射 到 面 层 ,共有 良好 的 搞 
裂 \ 防 裂 和 阻止 反射 烈 链 扩展 的 能 力 。 间 时 ,由 于 它 空 队 率 大 ,能 
及 时 ,迅速 地 排除 进入 路 面 结构 的 雨水 ,减轻 沥青 面 层 的 水 害 影 
响 。 

梁 性 基层 的 刚度 不 如 刚性 基层 与 半 刚 性 基层 那样 大 ,一 般 浙 
青 稳定 碎 石 的 回 弹 模 量 约 为 1 000MPa 左右 ,级 配 碎 石 基层 同 弹 模 
量 约 为 500MPa 左右 。 因 此 ,在 沥青 混凝土 路 面 结构 中 , 源 青 面 层 
与 柔性 基层 共同 成 为 承重 结构 层 。 


红 . 怎 样 划分 路 用 石料 的 强度 等 级 ? 


道路 石料 按 强度 和 磨耗 率 两 个 指标 来 确定 等 级 。 石 料 等 级 划 
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分 的 标准 列 于 才 5-36 中。 








石料 等 级 的 划分 表 5-36 
T | 
抗 压强 度 ;让 托 率 抗 具 强度 瞩 耗 率 
人 | (wo (%) | 石料 等 级 | (yps) (%) 
1 > 100 <5 4 0-0 20 
2 80~100 | 6 寺 <20 > 
3 D0~80 12 














若菜 一 石料 的 抗 竺 强度 为 105Pa, 磨耗 率 为 4.2% ,此 石料 可 
定 为 1 级 。 若 各 料 抗 讨 蝇 度 为 90Mpa, 磨耗 率 为 8.0% ,此 石料 抗 
压强 度 符合 二 级 标准 ,但 磨耗 率 却 不 符合 二 级 而 只 能 达到 三 级 标 
准 ,因此 石料 只 能 定 为 三 级 。 


22. 怎 样 进行 石料 的 得 分 计算 ? 


道路 工程 使 用 有 方 孔 得 和 圆 孔 两 种 。 月 前 我 国 和 外 国 多 使 用 
方 孔 得 。 

右 料 得 分 计算 的 步骤 如 下 : 

(1) 将 不 同 得 号 由 大 到 小 逐 级 从 上 到 下 效 置 。 

(2) 将 规定 重量 的 石料 放 到 顶 上 的 最 大 第 孔 的 第 子 上 。 

(3) 加 盖 摇 得 后 ,了 到 出 每 个 币 上 的 石料 并 称 重 (或 称 筛 余 量 )。 

(4) 计 算 相 邻 两 得 间 的 石料 重量 。 

《5) 将 所 有 相 邻 两 筛 间 的 石 重 和 通过 最 小 筛 孔 的 石 重 相 加 得 
到 石料 总 重 。 

《6) 两 筛 间 的 石 重 被 除 于 总 石 重 百分数 。 

《7) 用 100 减 去 最 大 复 孔 的 筛 余 石 百 分 数 , 得 出 石料 通过 最 大 
筛 孔 的 重量 百分数 。 然 后 用 此 通过 石料 百分数 减 去 相 邻 筛 孔 部 的 
石料 重量 百分数 。 即 得 较 小 一 级 第 孔 的 石料 通过 重量 百分数 ,如 
此 类 推 。 
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石料 得 分 计算 结果 如 表 5-37。 
石料 第 分 结果 表 表 5-37 
筛 孔 尺 十 (mm) | 9.5 | 4.75 | 2.36 | LI8 | 0.6 | 0.3 | 0.15 | 0.015 
两 旺 间 五 重 (g) 36 312 | 252 I 192 | 2 | 10 % | 7 
石料 总 重 (g) | 1200 
两 簿 问 石 料 含量 (% 3 | | 2 | ws | nu 9 |1s81 5 
通过 筛 孔 (和 多) 100 | 7 7 50 34 23 14 6 





























23. 怎 样 进行 道路 石料 试验 ? 


道路 石料 需要 进行 如 下 的 主要 试验 ， 

(1) 石 料 密度 试验 : 

最 简单 的 方法 是 称 取 若 干 重量 的 石料 ,然后 将 石料 置 入 有 刻 
度 的 量 杯 中 , 读 出 石料 投入 后 水 面 上 升 的 刻度 值 , 它 与 原水 刻度 差 
值 (em ) , 即 为 石料 的 体积 。 原 石料 的 重量 除 以 体积 ,可 得 到 石料 
的 密度 。 

(2) 石 料 会 泥 量 试验 

将 试验 用 的 石料 浸水 24h 后 用 水 淘 洗 , 烘 干 过 0.63mm 筛 孔 
后 称 重 , 它 与 原 干 石 重 的 差 值 , 便 是 泥土 的 总 量 。 泥 土 总 景 与 干 石 
重量 的 比值 百分数 , 便 是 石料 的 含 泥 基 。 

《3) 针 片 状 石料 含量 

在 规定 的 试验 使 用 的 石料 中 选 出 针 状 石料 和 扁平 石料 的 重量 
与 试验 石料 总 重量 的 比值 百分数 , 便 是 针 片 状 石料 含量 百分数 。 

(4) 抗 不 强度 试验 

将 钻 取 的 直径 为 5cm 的 圆柱 形 石料 试 样 在 压力 机 下 加 讨 至 破 
坏 荷 载 ,此 荷载 被 除 于 试 件 的 模 截 面积 , 即 为 石料 的 抗 压强 度 。 

{5) 压 碎 值 

将 石料 按 规定 分 三 层 装 入 直径 为 150mm 的 圆 简 中 ,在 压力 机 
下 均匀 加 压 , 十 分 钟 内 达到 400kN。 然 后 将 碎 石 通过 3mm 得 孔 的 
筛子 。 被 压 碎 的 小 于 3mm 的 细 料 重量 与 原石 料 的 比例 百分数 , 即 
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为 石料 的 压 碎 值 。 

(6) 石 料 的 软 石 含量 

将 4kg 卵石 过 第 分 为 5~ 10,10 ~ 20 和 大 于 20mm 三 份 ,分 别 
摊 平 放 在 压力 机 平台 中 心 加 以 15、25 和 34kg 荷载 , 压 碎 的 蒜 粒 为 
软弱 颗粒 。 各 级 软弱 颗粒 占 各 粒 级 颗粒 总 重量 的 百分数 , 称 为 软 
石 含量 百分数 。 这 项 试验 适用 于 卵石 。 

(7) 冲 击 值 试验 

将 10~15mm 碎 石 分 三 层 装 人 金属 杯 中 , 逐 层 用 捣 实 村 的 实 
25 次 。 试 验 用 的 击 锤 从 380 + 5mm 的 高 度 自由 下 落 , 连 续 锤 击 15 
次 。 将 锤 击 后 的 石料 得 出 通过 2.5mm 的 轧 碎 细 料 , 称 重 并 与 原石 
料 重量 的 比值 百分数 , 即 为 石料 的 冲击 值 。 

(8) 磨 耗 试验 

将 规定 重量 的 几 级 石料 置 人 磨耗 机 中 。 开 通电 源 使 磨耗 机 运 
转 500 转 。 用 水 淘 洗 石料 , 烘 于 后 用 1.6mm 方 孔 得 得 出 被 磨 碎 的 
粉 峭 。 剩 余 的 石 重 与 原石 重 之 差 值 为 被 府 耗 粉 悄 的 重量 。 磨 碎 粉 
腐 的 重 最 占 石料 重量 的 百分比 即 为 石料 的 磨耗 率 。 

《9) 磨 光 值 试验 

选取 10 ~ 15mm 表面 平整 的 碎 石 紧密 摆 放 在 试 模 上 ,并 用 环 
氧 树脂 固定 成 型 。 然 后 按 三 种 碎 石 每 组 四 个 试 件 嵌 人 试验 轮 的 四 
档 中 。 上 面 橡胶 轮 完全 压 着 露出 的 石料 表面 。 接 通 水 源 和 调节 金 
章 沙 漏斗 ,使 流出 的 沙 量 达到 规定 要 求 。 开 动机 器 使 试 件 与 橡胶 
轮 滚动 磨 疗 三 小 时 ,取出 试 件 ,用 摆 式 仪 测定 试 件 石料 表面 的 磨擦 
系数 。 摆 式 仪 度 盘 上 的 读数 除 于 0.6 即 为 石料 的 磨 光 值 。 

(10) 坚 固 性 试验 

将 0.315 ~ Smm 分 四 个 粒 级 砂 料 各 约 100g 分 别 装 人 网 篮 中 ， 
用 硫酸 钠 溶液 浸泡 24h, 取 出 网 篮 放 和 人 105 + 5 乞 烘 箱 中 烘 烤 4h。 
试 件 冷 至 20 和 后 再 用 硫酸 钠 浸 泡 和 烘 烤 各 4h。 

用 清水 洗 净 试 件 上 的 硫酸 钠 , 烘 干 并 过 征 ( 用 每 个 粒 级 的 下 限 
筛子 ) 后 称 重 。 它 与 各 级 原石 料 重量 的 比例 百分数 即 为 该 粒 级 的 
分 计 损失 百分数 8%。 
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四 个 粒 级 总 的 损失 百分数 用 下 式 计算 : 


Q = +020 + 010 + 04Q (5-3) 
QI daad+Ga3s + hs 


式 中 :el aa ai as 一 一 分 别 为 0.315 ~ 0.63mm.、0.63 ~ 1.25mm、 
1.25~2.5mm 、2.5 ~ Smm 颗粒 占 原样 总 
重量 的 百分数 。 

Q1.0;、Q;、0, 一 一 为 上 述 四 级 颗粒 的 分 计 损 失 百 分 数 。 

显然 ,石料 的 总 损失 百分率 愈 大 ,表示 其 坚固 性 愈 差 ,而 气候 
稳定 性 便 愈 差 。 

(11) 粘 附 性 试验 

粘 附 性 反映 石料 与 沥青 的 粘 结 能 力 。 试 验 取 用 13 ~ 19mm 碎 
石 , 在 加 热 至 190%C 沥青 中 浸泡 后 取出 吊 于 ,再 置 于 微 沸 的 水 中 三 
分 钟 。 取 出 风干 后 观察 沥青 在 石料 表面 的 剥落 程度 ,评定 其 粘 附 
等 级 。 

若 石料 上 沥青 膜 保持 完好 , 粘 附 等 级 为 五 级 。 沥 青 膜 有 少 部 分 
移动 ,剥离 面积 少 于 10% 为 四 级 。 沥 青 膜 明 显 移 动 但 基本 保留 在 石 
料 表面 ,剥离 而 积 少 于 30% 为 三 级 。 水 青 膜 大 部 分 移动 ,剥离 面积 
大 于 30% 为 三 级 。 沥 青 全 浮 于 水 面 , 石 面 基本 裸露 为 一 级 。 


24. 怎 样 确定 抗 压 试 件 的 计算 强度 ? 


一 组 十 个 水 泥土 抗 压 试 件 ,直径 (a) 和 高 度 () 均 为 5cm, 试 
验 测 得 其 破坏 荷载 列 于 表 5-38 的 第 一 列 。 按 下 列 步骤 确定 其 计 
算 强度 。 


抗 压强 度 计算 表 表 5-38 
i 





破坏 菏 载 | 抗 压强 度 岂 } 


这 仿生 ( CPs) 


R-R; (R- BR) 





1 B13 3.41 一 0.349 0.218 














2 9312 2. 和 2 一 0.64 0.1109 





















































坏 荷 载 | 抗 压 强度 页 
试 件 编号 EE 0 和 页 -RR {KR- Ri 
3 10 505 2.B 0.331 0.109 6 
4 11313 2.94 0.121 0.0146 
这 11 082 2.88 0.181 0.0327 
so | uns 3.06 0.00L 0 
14 122 3.67 -0.609 0.3709 
8 12624 3.28 -0.219 0.0479 
9 13 121 3.4] -0.349 0.1218 
10 10 813 2.81 0.251 0.0630 
R=3.061 » 0.993 2 
(1) 求 算 抗 压强 度 R; 


分 别 将 每 个 试 件 的 破坏 荷载 P; 除 以 试 件 断 面积 , 即 得 每 个 
试 件 的 抗 压强 度 R,: 





然后 将 每 个 R; 值 分 别 填 人 表 中 第 二 列 。 
(2) 求 算 平均 抗 压强 度 及 





(3) 决 定 保证 率 系数 Z。 
平均 抗 压强 度 表示 所 有 试 件 强度 的 平均 值 ,这 就 意味 着 有 一 
半 试 件 达 不 到 这 个 强度 ,而 有 另 一 半 50% 的 试 件 才能 保证 其 强度 
在 设计 荷载 作用 下 而 不 致 破坏 。 因 此 ,这 时 平均 抗 压强 度 的 保证 
率 只 有 50%。 
显然 变 提 高 保证 率 就 要 降低 取 用 的 强度 代表 值 。 取 用 的 强度 
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越 低 ,保证 率 便 越 高 。 若 取 最 小 的 试 件 强度 为 代表 强度 , 则 其 保证 
率 为 100% 。 此 时 应 注意 ,每 个 试 件 的 强度 与 平均 强度 的 差 值 ,不 
能 大 于 或 小 于 平均 强度 的 0.3 倍 。 否 划 超 标的 试验 结果 应 予 舍 
弃 , 重 新 计算 其 平均 抗 压强 度 值 。 

计算 强度 值 自 平均 强度 的 下 浮 量 的 大 小 与 保证 率 和 试验 的 标 
准 差 S 有 关 。 可 写成 下 式 : 

R=R- 72.5 

式 中 : 2, 一 一 与 保证 率 有 关 的 系数 。 

根据 数理 统计 理论 ,要 求 的 保证 率 越 大 , 2Z, 便 越 大 ,计算 取 用 
值 便 越 小 。 高 速 公路 一 .二 级 公路 的 路 用 材料 取 用 保证 率 为 
好 % ,保证 率 系数 入 = 1.645。 三 、 由 级 公路 保证 率 为 0% ,保证 
率 系数 Z, =1.282。 

(4) 计 算 标准 差 5 


J 
| DR- RY 
de 











分 别 将 每 个 试 件 的 玉 - R, 和 ( 灭 - R,)? 的 计算 结果 填 入 第 3、 
4 列 。 计 算出 标准 差 5: 
5 = = 0.315 
保证 率 为 %% 和 90% 的 计算 抗 压强 度 分 别 为 : 
Row = 3.061 — 1.645 x 0.315 = 2.540MPa 
Row = 3.061 - 1.262 x 0.315 = 2.660MPa 





第 三 节 沥青 路 面 


和 5. 沥青 路 面 有 何 特点 ? 


沥青 路 面 是 在 柔性 基层 、, 半 刚性 基层 上 , 刍 筑 ~- 定 厚度 的 沥青 
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混合 料 作 面 层 的 路 面 结构 。 这 种 路 面 与 砂 石 路 面相 比 ,其 强度 和 
稳定 性 部 大 大 提高 。 与 水 泥 渴 凝 土路 面相 比 , 浙 青 路 珈 表面 平整 
无 接 链 ,行车 振动 小 , 哄 音 低 ,开放 交通 快 ,养护 简便 ,适宜 于 路 面 
分 期 修建 ,是 我 国 路 面 的 重要 结构 形式 。 

沥青 路 面 的 缺点 是 温度 敏感 性 较 高 。 夏 季 强度 下 降 , 若 控制 
不 好 会 使 路 面 发 软 泛 油 或 推移 筋 裂 破坏 。 低 温 时 沥青 材料 变 脆 可 
能 引起 路 面 开裂 。 

沥青 路 面 按 其 强度 构成 原则 分 为 嵌 挤 馈 结 式 和 级 配 密 实 式 两 
类 。 嵌 锁 式 小 青 路 面 用 沥青 表面 处 治 ,沥青 贯 人 式 和 涉 青 碎 石 铺 
筑 ,属于 次 高 级 路 面 。 密 实 式 沥青 路 面 采用 各 类 沥青 混凝土 ,沥青 
玛 蹄 脂 碎 石 等 铺 筑 ,其 密实 度 大 ,孔隙 小 ,是 强度 和 稳定 性 最 高 的 
源 青 路 面 , 属 遍 级 路 向 。 


26. 沥青 表面 处 治 有 何 特点 ? 


沥青 表面 处 治 厚度 不 超过 3cm。 它 的 厚度 较 薄 , 其 作用 不 是 
承重 而 是 构成 磨耗 层 , 保 护 路 面 免 受 车 轮 磨 损 破坏 。 作 为 表面 封 
层 , 它 能 有 效 防止 路 面 水 下 渗 , 提 高 路 面 平整 度 ,改善 行车 条 件 。 

沥青 表面 处 治 适用 于 三 、 四 级 公路 的 面 层 , 旧 沥青 面 计 上 加 铺 
单 面 或 抗 滑 层 、 麻 三 层 等 ,设计 时 不 计 入 强度 。 这 各 路 面 的 设计 使 
用 寿命 为 8 年 ,是 较 简单 的 次 高 级 路 面 。 

洒 青 表面 处 治 可 用 层 销 法 或 搓 和 法 施工 拌和 法 是 将 矿 料 与 
沥青 按 比 例 拌 合 摊 铺 压 实 而 成 。 层 铺 法 是 用 沥青 和 矿 料 分 层 铺 筑 
而 成 。 一 次 浇 酒 沥青 和 搬 铺 矿 料 时 称 为 单 层 央 面 处 治 ,又 称 简易 
表 处 ,厚度 为 1.0~1.5cm。 两 次 浇 酒 源 肖 和 摊 铺 矿 料 为 双 层 表 面 
处 治 ,厚度 为 1.5 ~2.5cm。 三 层 表面 处 治 厚度 为 2.5 ~ 3.0cm。 

层 铺 法 表面 处 治 施工 的 程序 是 ,在 清理 好 的 基层 上 酒 布 透 层 
沥青 ,用 量 为 0.8 ~ 1.0kgjm?。 封 闭 控制 交通 4~ 8h 后 按 规定 浇 酒 
第 一 层 沥青 ,然后 趁 热 迅速 撒布 矿 料 ,并 用 6 ~ gt 压路机 及 时 跟 进 
驾 压 三 四 遍 , 每 次 轮 迹 重 迭 13。 双 层 和 三 层 式 表 处 则 重复 上 述 步 
又 ,每 层 的 沥青 和 矿 料 尺寸 及 用 量 应 符合 “沥青 表面 处 治 材料 规格 
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和 用 量 " 规 范 标 准 。 
27. 沥青 贯 入 式 路 面 有 何 特点 ? 


沥青 贯 人 式 路 面 是 先 铺 撤 碎 石 层 , 待 基本 压 实 后 灌注 沥青 ,再 
撒 嵌 缝 料 辑 压 而 成 的 结构 层 。 源 青 灌 人 深度 为 4cm 时 称 为 浅 贯 
人 , 灌 信 深度 6~ 8em 时 称 为 深 员 人 。 

沥青 贯 人 式 路 面 厚度 较 大 ,使 用 的 矿 料 颗粒 较 粗 , 强 度 和 热 稳 
人 性 较 好 。 但 其 空 阶 率 较 大 (8% ~ 12%) ,容易 透水 ,因此 在 表面 官 
铺 筑 一 层 封面 层 , 如 细 粒 沥青 混凝土 或 砂粒 沥青 混凝土 等 。 

贯 人 式 沥青 路 面 适用 于 二 级 及 其 以 下 公路 面 层 ,或 者 作为 半 
刚性 基层 与 沥青 混凝土 面 层 的 连结 层 。 使 用 年 限 为 12 年 ,路面 等 
级 为 次 高 级 路 面 。 

石油 沥青 浅 贯 入 式 路 面 是 在 整理 好 的 基层 上 先 撤 一 层 主 矿 
料 ,6 ~ 8t 压路机 初 压 两 遍 , 再 用 8 ~ 10t 压路机 碾 压 4~6 遍 , 轮 迹 
重 迭 1/2。 待 主 层 矿 料 挤 压 紧密 并 有 一 定 孔 阶 后 ,再 浇 酒 第 一 层 浙 
青 。 此 后 是 撒 铺 第 一 层 帐 颖 料 ,用 8 ~ 12t 钢 简 式 压路机 碾 压 6 ~ 8 
遍 。 以 后 工序 为 酒 第 二 次 沥青 ,撤销 第 二 次 说 缝 料 , 碾 压 后 酒 第 三 
次 沥青 ,最 后 撤 封 面料 ,再 用 6~ 8t 压路机 碾 2~4 遍 ,然后 开放 交 
通 。 

28. 什 么 思 做 最 佳 级 配 混合 料 ? 


由 大 小 不 同 矿 料 颗粒 和 结合 料 按 最 佳 配合 比例 组 成 的 混合 料 
叫做 最 佳 级 配 混合 料 。 最 佳 级 配 混合 料 可 以 做 到 孔隙 率 最 小 而 密 
度 最 大 。 

最 佳 级 配 混合 料 的 颗粒 大 小 间 的 关系 用 颗粒 尺 十 和 重量 来 表 
示 , 表 达 的 方式 是 尺寸 递减 系数 和 重量 递减 系数 。 尺 寸 递减 系数 
是 较 小 一 级 的 矿 料 颗粒 尺寸 与 较 大 一 级 的 仇 料 尺 寸 大 小 的 比例 ， 
一 般 为 1:2 即 1/2。 重 量 递 碱 系数 是 较 小 一 级 矿 料 的 重量 与 较 大 
一 级 矿 料 重量 的 比例 ,一 般 为 0.6 ~ 0.8。 在 生产 实践 中 ,对 各 类 
混合 料 还 要 作 一 定 的 调整 和 修正 。 
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我 国 沥青 混合 料 级 配 标准 ( 方 孔 得 ) 规 定 的 得 妃 依 次 为 37.5， 
19,9.5,4.75,2.36,1.8,0.6,0.3,0.15 利 0.075mm, 根 据 各 级 石料 
的 重量 递减 系数 来 控制 材料 用 量 。 对 于 较 大 尺寸 的 矿 料 , 即 9.5 
~19mm 和 19 ~ 37.5mm 两 级 矿 料 ,为 了 更 好 地 控制 材料 用 量 , 又 
添加 了 13.2 和 16mm 以 及 26.5 和 31mm 各 两 个 筛 孔 ,从 而 保证 混 
合 料 得 到 最 佳 的 级 配 。 

沥青 混合 料 中 的 泸 青 用 量 一 般 占 沥青 混合 料 重量 的 4% ~ 
6% 。 沥 青 的 作用 是 将 大 小 矿 料 包 覆 和 粘 结 , 并 填充 其 间 的 空隙 ， 
构成 具有 最 小 孔 除 率 的 沥青 混合 料 。 最 小 孔 阶 率 是 为 了 保证 沥青 
混合 料 结构 稳定 的 需要 ,在 高 温 时 可 以 吸收 小 部 分 发 软 流 油 的 沥 
青 并 防止 路 而 泛 油 。 


29. 沥 青 用 油 量 和 油 石 比 有 何 区 别 ? 


沥青 用 油 景 是 沥青 混合 料 中 的 沥青 重量 与 沥青 混合 料 重量 的 
比例 百分数 。 油 石 比 是 沥青 混合 料 中 的 沥青 用 量 与 石料 重量 的 比 
例 百 分 数 。 

【 例 } 某 种 沥青 混合 料 中 沥青 用 量 为 6kg, 矿 料 用 量 为 100kg, 
沥青 混合 料 总 重量 为 106kg。 此 时 ; 


油 石 比 为 高 xloox = 6% 

















用 油 量 为 x 100% = 5.65% 


显然 ,同一 种 沥青 混合 料 , 油 石 比 和 用 油 量 是 不 同 的 。 源 霄 的 
用 油 量 要 小 于 油 石 比 。 因 此 在 沥青 路 面 的 设计 和 施工 中 ,要 特别 
注意 这 两 个 表达 方式 的 差异 。 


30. 沥 青 混 合 料 有 了 哪 几 种 类 型 ? 


沥青 混合 料 主要 分 为 浙 青 混凝土 浙 青 碎 石 和 抗 滑 表层 三 种 
类 型 。 
沥青 混凝土 用 AC(Asphalt Conerete) 表 示 , 它 又 可 分 为 粗粮, 中 
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粒 、 细 粒 和 砂粒 沥青 混凝土 四 种 ,一 般 作为 优质 的 路 面 面 层 材 
料 。 

粗 粒 式 沥青 混凝土 的 最 大 标 称 尺寸 为 25cm 和 30cm, 可 写 为 
AC 一 25I.AC 一 25I 和 AC 一 301、AC 一 3011。 标 注 工 表示 密实 式 或 称 
闭 式 级 配 混合 料 ,孔隙 率 约 为 4%。 脚 标 工 表示 下 C 级 配 或 开 式 级 
配 混合 料 ,孔隙 率 较 大 ,一 般 为 6% ~ 8%。 中 粒 式 沥青 混凝土 有 
AC 一 201、AC 一 20IT 和 AC 一 16[、AC 一 16II[。 细 粒 式 沥 青 混凝土 有 
AC 一 13I\AC 一 130 和 AC 一 101、AC 一 10T。 砂 粒 沥青 混凝土 只 有 一 
种 类 型 为 AC 一 15I。 

沥青 碎 石 用 AM( Asphalt Macadam) 表 示 。 它 的 特点 是 , 粗 料 用 
量 多 , 细 料 很 少 , 故 其 承重 强度 高 , 热 稳 性 好 ,但 孔 阶 率 大 (如 高 达 
12% ~ 20% ) ,混合 料 容易 透水 ,通常 用 作 面 层 的 下 层 或 用 作 基 层 。 
它 可 分 为 特 粗 , 粗 ,中 和 细 粒 沥青 碎 石 四 种 。 特 粗 式 记 作 AM 一 40， 
粗 式 沥青 碎 石 为 AM 一 25 和 AM 一 30, 中 粒 式 沥青 碎 石 为 AM 一 20 
和 AM 一 16, 细 粒 式 沥青 碎 石 为 AM 一 10。 

抗 滑 表层 与 同一 粒 级 的 沥青 混凝土 相 比 , 它 的 粗 料 含量 稍 多 ， 
细 料 稍 少 , 它 不 属于 最 佳 级 配 范围 的 混合 料 , 故 记 为 AK。 抗 滑 表 
层 有 三 种 类 型 ,分别 为 AK 一 13A, AK 一 13B 和 AK 一 16。 人 标注 B 比 
A 型 抗 滑 表层 的 粗 料 稍 多 , 细 料 较 少 ,孔隙 稍 大 ,但 表面 粗糙 ,有 利 
于 表面 排水 和 防滑 。 


31. 道 路 沥青 有 几 种 类 型 ? 


道路 沥青 可 分 为 石油 沥青 和 煤 沥 青 陵 大 类 。 石 油 浙 青 是 石油 
加 工 的 副产品 , 近 百 年 来 在 国内 外 路 面 工程 中 得 到 广泛 的 应 用 。 
石油 道路 沥青 又 可 分 为 固体 沥青 和 液体 沥青 两 种 。 固 体 石油 涉 青 
有 适用 于 繁重 交通 的 重 交通 道路 石油 沥青 (标记 为 AH) 和 中 ,经 交 
通道 路 石油 沥青 (标记 为 A)。 液 体 石油 沥青 则 标记 为 AL。 

煤 沥青 是 燃 煤 炼焦 的 副产品 ,标记 为 T。 煤 沥青 轻 质 油 份 含 
量 较 多 ,加 热 温度 超过 170% 易 老化 。 煤 沥青 中 含有 少量 的 酚 、 
醉 , 对 人 体 有 不 良 影响 , 宜 章 慎 使 用 。 
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32. 道 路 沥青 有 哪些 性 能 要 求 ? 要 做 哪些 试验 ? 


道路 沥青 的 路 用 质量 必须 保证 其 粘性 .延性 .温度 稳定 性 、 均 
义 性 、 耐 老化 性 和 施工 安全 性 能 - 

(1) 粘 性 

粘性 主要 用 针 人 度 表示 。 针 和 人 度 试验 是 将 钢 杯 中 的 沥青 在 
25 人 但 温水 浴 中 保温 th 后 , 置 人 针 人 度 仪 上 ,重量 100g 的 测 针 自 
由 下 落 Ss, 插 人 沥青 的 深度 即 为 针 人 度 , 单 位 为 0.lmm。 显 然 , 沥 
青 的 粘性 大 , 针 入 度 小 。 

液体 沥青 的 粘性 由 于 无 法 用 测 针 进行 试验 , 改 用 标准 粘度 仪 
进行 试验 。 试 验 是 将 温度 为 25 气 的 沥青 放 人 测 简 中 保温 半 小 时 
后 ,将 钢 棒 提起 , 沥青 从 直径 Smm 的 孔洞 中 流出 50ml 所 需 的 时 
间 , 即 为 粘度 Css.s ,单位 以 。 计 。 若 液体 沥青 的 粘度 较 大 ,试验 温 
度 可 改 为 60Y ,此 时 标准 粘度 指标 为 Cos ,或 加 大 孔径 为 10mm， 
如 煤 沥青 的 标准 粘度 Cao 等 。 

(2) 延 性 

延性 反映 的 是 沥青 的 塑性 ,表示 抵抗 拉 断 的 变形 能 力 。 试 验 
是 将 延伸 试 模 中 的 沥青 在 规定 温度 (如 15 和 或 5 等 ) 的 水 箱 中 进 
行 拉 伸 , 张 拉 速 度 为 每 分 种 Sem。 沥 青 拉 断 时 的 长 度 为 延 度 , 单 位 
为 Cmo 

(3) 温度 稳定 人 性 

沥青 的 温度 稳定 性 用 软化 点 表示 。 试 验 臣 在 装 满 源 青 的 环 上 
放置 小 钢 球 ,在 水 杯 中 均匀 加 热 ,控制 水 漫 每 分 钟 上 升 SC 。 当 钢 
球 穿 过 沥青 下 落 到 底板 时 的 温度 , 即 为 软化 点 ,单位 为 。 由 于 使 
用 了 钢 环 和 钢 球 进行 试验 ,此 法 测定 的 温度 , 义 称 为 环球 法 软化 
点 。 

(4) 均 匀 性 

用 来 表示 沥青 的 纯度 。 常 用 三 握 乙 烯 溶剂 溶解 小 青 ,被 洲 涛 
青 与 原 试验 源 青 重量 之 比 的 百分数 , 即 为 溶解 度 。 

(5) 耐 老化 性 
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烘箱 达到 恒温 163 和 后 ,将 薄膜 加 热 5h。 测 定 加 热 后 沥青 的 
质量 损失 ,加 热 后 残 流 的 源 青 延 度 (25 和 ) 和 和 加热 前 后 沥青 的 针 入 
度 比 。 如 果 沥 青 的 耐 老化 性 能 好 ,加 热 后 的 残余 沥青 的 针 信 度 减 
小 不 多 ,其 针 入 度 比 就 较 大 。 

液体 沥青 这 进行 敬 伤 试验 ,分 别 测 出 225 所 315 区 和 360C 时 
燕 馏 体积 占 试 样 体积 百分数 。 煤 沥青 则 要 测 出 170Y .270% 和 
300C 燕 饮 物 重量 占 试 样 重量 的 百分数 。 

(6) 施 工 安全 性 

小 青 的 施工 安全 性 用 闪 点 表示 。 它 是 小 青 在 开口 锅 杯 中 逐渐 
加 热 达到 闪 火 的 温度 。 闪 点 过 低 的 沥青 容易 失火 造成 工程 事故 。 


33. 道 路 沥青 是 如 何 分 级 的 ? 怎样 选用 ? 


重 交 通道 路 石油 沥青 主要 是 按 其 针 人 度 划分 为 五 个 等 级 。 如 
针 人 度 为 60 ~ 80(0. lmm) 时 , 记 为 AI 一 70; 针 人 度 为 100 至 120 
时 , 记 为 AH 一 110。 每 个 等 级 沥青 对 延 度 .软化 点 ,办 点 、 含 蜡 量 等 
指标 还 有 相应 的 要 求 。 

中 、 轻 交通 量 道路 石油 沥青 按 针 入 度 和 延 度 指标 分 为 七 级 。 
如 针 入 度 (0. lmm) 为 90 ~ 120, 延 度 大 于 90em 时 为 A 一 100 甲 。 针 
人 度 为 80 ~ 120, 延 度 大 于 60mm 时 则 记 为 A 一 100 乙 。 

道路 用 液体 石油 沥青 分 为 快 凝 AL(R)、 中 凝 AR(M) 和 慢 凝 
AR(S) 三 种 。 每 种 液体 石油 沪 青 的 分 级 主要 是 根据 标准 粘度 Cs 
或 Cw,s 和 蒸馏 体积 百分数 两 个 指标 。 当 然 每 个 级 别 中 还 有 相应 的 
一 些 试验 指标 要 求 。 

高 速 公 路 ,一 ,二 级 公路 的 沥青 路 面 ,应 选用 符合 “ 重 交通 道路 
石油 沥青 技术 要 求 "的 沥青 ,或 采用 改 性 沥青 。 

三 ,四 级 公路 ,可 采用 符合 * 中 、 轻 交通 道路 石油 浙 吾 技术 要 
求 "的 沥青 ,或 改 性 沥青 。 

沥青 路 面 所 用 源 青 标号 ,应 根据 气候 条 件 、 向 层 结构 类 型 , 施 
工 条 件 ,参照 表 5-39 选用 。 

4S2 




















各 类 沥青 路 面 选 用 的 沥青 标号 表 5-39 
T 
We 站 i 其 肌 费 人 式 必 沥青 碎 看 源 表 混凝土 
分 区 “| 污 青 表 员 处 治 | 上 拉 下 沉 式 , 
A~140 A-140 A-% AN 0 AH- no 
塞 区 站 AH- 130 i 
A-i80 A-180 od 
3 A- 140 AH-90 AH- 110| AH- 70 AH - 90 
mS si A- 180 A- 100 A -60 人 -100 
A- 180 
A-60 A-60 AH-50 AH-70 
AH-50 AH-7 
热 区 A~ 100 A-100 AH-90 pe 和 
A-140 A-140 A-100 A-60 











注 :气候 分 区 应 根据 工程 所 在 地 年 最 低 月 平均 气温 划分 : 


年 最 低 月 平均 气温 为 - 10 习 以 下 属 寒 区 ; 
年 最 低 月 平均 气温 为 0Y ~ ~ 10 习 局 温 区 ; 


年 最 低 月 平均 气温 为 0 以 上 络 热 区 。 


34. 乳 化 沥青 有 何 特点 ? 它们 是 如 何 分 级 的 ? 


乳化 沥青 是 沥青 加 水 和 乳化 剂 后 在 机 械 中 强力 搅拌 而 成 的 混 
合 物 。 在 施工 时 它 与 矿 料 混合 后 ,水 份 经 过 六 发 ,乳液 破裂 而 使 浙 
青 胶 闭 与 矿 料 粘 结 , 从 而 构成 强度 。 乳 化 沥青 的 最 大 特点 是 可 以 
冷 态 施工 ,对 源 青 不 用 加 热 而 直接 施工 ,节省 了 沥青 加 热 没 备 和 能 
源 , 大 大 距 低 了 造价 。 此 外 , 它 不 受 施工 季节 限制 ,可 以 在 潮湿 对 
节 下 施工 ,更 适宜 在 南方 多 雨季 节 进行 沥青 路 面 的 维修 养护 工作 。 

乳化 沥青 按 其 带电 特性 分 为 阳离子 型 乳化 游 青 (C) 和 阴离子 
型 乳化 源 青 (A) 两 类。 若 按 施工 方法 可 分 为 层 铺 法 酒 布 型 乳化 浙 
青 (P) 和 拌和 型 乳化 源 青 (B) 两 种 。 因 此 , 酒 布 型 阳离子 乳化 源 表 
标记 为 PC, 酒 布 型 阴离子 乳化 沥青 为 PA。 拌 和 型 阳离子 乳化 源 
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青 为 BC ,拌和 型 阴离子 乳化 沥青 为 BA。 

不 论 乳 液 带 电 的 正 负 , 酒 布 型 和 拌和 型 乳化 源 青 各 分 为 快 裂 、 
中 裂 和 慢 裂 二 级 ,分 别 标记 为 1,2 和 3, 即 PC 一 1,PC 一 2,PC 一 3 或 
BA 一 1,BA 一 2 和 BA 一 3。 和 乳化 沥青 的 分 级 主要 根据 破裂 速度 、 标 
准 粘度 ,蒸发 残留 物 含量 和 残留 物 的 针 人 度 四 个 指标 。 例 如 ,乳液 
带 阳离子 正 电荷 ,标准 粘度 Cs = 22s, 蒸 发 残留 物 含 景 为 68%, 残 
留 物 针 人 度 为 138(0. lmm) ,此 材料 标号 可 定 为 PC 一 1。 若 乳液 带 
负电 , Cs.3 = 18s, 节 钢 残留 物 含量 为 56% ,残留 物 针 入 度 120 
(0.1mm) , 则 其 标号 定 为 BC 一 2。 

此 外 ,各 级 乳化 沥青 均 应 满足 簿 余 量 ,蒸发 残留 物 延 度 比 , 深 
解 度 和 贮存 稳定 性 的 要 求 。 尽 管 这 些 要 求 的 指标 对 各 级 标号 的 乳 
化 沥青 而 言 都 是 相同 的 。 


35. 乳 化 沥青 要 做 哪些 试验 ? 


乳化 沥青 除了 要 做 如 液体 沥青 的 一 些 项 目 (如 标准 粘度 和 与 
矿 料 粘 附 ) 试 验 外 ,还 要 进行 下 列 试验 : 

(1) 第 上 第 余 量 

乳化 沥青 在 1.18mm 第 孔 上 的 残留 重 景 与 总 试 样 重量 之 比 的 
百分数 , 即 为 第 上 筛 余 量 百分比 。 

(2) 电 荷 

在 乳化 沥青 容器 中 放 入 电极 板 。 接 上 6V 直流 电源 3min 后 取 
出 电极 板 。 若 沥青 微粒 大 量 吸附 在 正极 上 ， 该 乳液 为 阴离子 型 。 
反之 , 若 源 青 大 量 吸 附 在 负极 上 ,该 乳液 则 为 阳离子 型 。 

《3) 破 乳 速度 

称 取 两 种 比例 不 同 的 小 于 4.75mm 的 矿 料 各 200g。 太 料 若 用 
阳离子 乳化 浙 青 时 , 掺 加 5ml 蒸馏 水 后 再 加 20g 乳液 。 若 为 阴 离 
子 乳 液 时 则 加 乳液 20g。 用 金属 勺 以 每 分 种 60 转 的 速度 拌和 
1min。B 料 则 注入 30mm 蒸馏 水 ,再 迭 20g 乳液 。 用 金属 勺 以 每 分 
钟 60 转 的 速度 拌和 lmin。 

和 料 拌和 结果 ,混合 料 松散 ,一 部 分 矿 料 未 被 沥青 训 覆 ,一 部 
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分 凝聚 成 团 时 即 为 快 裂 型 , 若 混合 料 拌和 均匀 时 为 中 裂 型 。B 料 
拌 合 后 混合 料 立即 凝聚 成 团 块 ,不 能 拌和 为 快 询 RN。 混 合 料 中 源 
青 分 布 不 匀 , 有 可 见 的 凝聚 团 块 时 为 中 裂 NS。 若 混合 料 呈 糊 状 ， 
乳液 分 布 均匀 时 为 慢 裂 SS。 

(4) 储 存 稳定 性 

乳化 沥青 过 第 (1.18mm) 后 注入 试管 内 至 250ml 的 刻度 。 在 
室温 下 放置 5 层 夜 (或 一 尽 夜 )。 从 上 下 支管 处 取出 各 50g 乳液 做 
燕 发 残留 物 试验 。 储 在 稳定 性 5% 为 : 

S=PA-PS 

式 中 : P4 、PS 一 一 上 \、 下 支管 流出 的 试 样 燕 发 残留 物 百分数 。 

(5) 低 温 储存 稳定 性 

取 100g 乳液 放 在 锥 形 烧 瓶 中 ,在 - 5+0.5 民 冰箱 中 存放 半 小 
时 后 ,再 置 于 25 土 0.5 避 恒温 水 浴 中 10min。 取 出 后 再 重复 上 述 两 
个 步骤 。 然 后 取出 乳液 ,在 1. 18mm 第 上 做 筛 余 量 试验 。 结 果 用 
籍 余 百分数 表示 。 

(6) 乳 化 沥青 水 泥 拌 和 试验 

将 水 泥 过 筛 (0.15mm 筛 孔 ), 取 50g 与 乳化 沥青 50g 拌和 三 分 
钟 ,再 用 1.18mm 第 选 ,并 用 水 反复 促 洗 , 滤 第 上 残留 物 重量 与 试 
样 总 重量 的 比值 即 为 残留 物 百分数 。 

(7) 燕 发 残留 物 含量 

取 300g 乳液 置 于 容器 中 ,在 电炉 或 燃气 炉 中 缓 缓 加 热 ,至 斌 
样 中 的 水 份 完全 蒸发 。 然 后 在 163 + 3.0T 温 度 下 加 热 Imin。 燕 
发 残留 物 全 量 百分数 是 残留 物 重量 与 武 样 重量 的 比值 百分数 。 


36. 道 路 改 性 沥青 有 几 种 类 型 ? 各 有 何 主要 特点 ? 


改 性 沥青 是 指 在 常规 道路 沥青 中 外 捧 橡 胶 .树脂 或 高 分 子 聚 
合 物 等 改 性 剂 而 使 沥青 性 质 得 到 改善 的 一 种 粘 结 料 。 道 路 改 性 源 
青 的 种 类 很 多 ,一 般 分 为 三 类 , ] 类 是 热塑性 橡胶 类 , 本 类 是 橡胶 
类 ,下 类 是 热塑性 树脂 类 。 
热塑性 橡胶 类 改 性 沥青 是 热塑性 弹性 体 ,主要 有 苯 乙 业 类 网 
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段 共 育 物 如 鞋 乙烯 一 二 丁 烽 一 一 苯 乙 烯 (SBS) 和 葵 乙 烯 一 一 异 
戊 二 烯 一 一 葵 乙 烯 (SIS) 等 。SBS 具有 良好 的 弹性 和 裂缝 自 您 能 
力 ,其 高 湿 、 低 温 、 抗 车 弧 和 耐 疲劳 性 能 都 有 突出 的 优点 , 现 已 成 为 
志 界 上 使 用 最 多 的 一 种 道路 改 竹 沥青 。 

橡胶 类 改 性 沥青 如 天 然 橡胶 (CNR)、 丁 藉 黎 胶 (SBR) 和 和 氯 丁 橡 
胶 (CR) 等 改 性 沥青 ,可 以 改善 抗 车 驾 和 低温 稳定 性 。 

热塑性 树脂 类 改 性 沥青 主要 有 聚 乙烯 (PE) 乙酸 乙烯 酷 共 育 
物 (EVA) 和 无 规 聚 丙烯 (APP) 等 。 这 类 改 性 沥青 高 温 稳 定性 和 搞 
车 加 性 能 较 好 ,但 延性 较 差 ,低温 性 能 不 佳 。 生 产 上 可 与 SBS 摊 合 
使 用 。 无 规 聚 丙烯 APP 价格 低廉 ,但 与 石料 烙 结 不 良 ,道路 上 很 
少 使 用 ,但 可 制作 油 毛 千 使 用 。 


37. 道 路 改 性 沥青 的 标号 是 如 何 划分 的 ? 技术 要 求 是 付 么 ? 


道路 改 性 沥青 的 标号 划分 除了 根据 普通 沥青 的 针 人 度 . 延 度 、 
软化 点 和 燕 馏 残渣 试验 指标 外 ,还 有 粘度 、 粘 韧性 ,弹性 恢复 率 和 
离 析 试 验 指标 。 

第 工 类 热塑性 橡胶 类 改 性 汽 于 分 为 四 级 ,标号 为 [一 A、I 一 B、 
IC 和 二 D。 第 类 橡胶 类 改 性 沥青 分 为 三 级 ,标号 为 下 一 A、 
卫 一 3 和 再 一 C。 第 亚 类 热塑性 改 性 沥青 分 为 四 级 ,标号 为 了 一 
A\ 轩 一 B、 括 一 C、 和 划一 D。 改 性 沥青 的 技术 要 求 见 表 5-40。 





























聚合 物 改 性 沥青 的 技术 要 求 表 5-40 
SBS(D SES(U) EVA、PE(II) 
技术 指标 
-起 - dqn- aln- sn- MW-AI-BD-CH-p 
针 人 度 25C ,100g, | 
oe) Mi mwlim mlolw lolol 
针 人 度 挡 数 可 | d 
最 小 9|-19-09-04+04-1.9-0.8-0.4 -1.0| -0.8| -0.6| -0.4 
这 ja 30|20| 四 | 5 | 本 
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续 上 表 
SR | ssaD EVA、PE(IID) 
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最 小 
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溶解 度 (% ) 到 | 9 % 和 
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ce 人 2.5 无 改 性 史明 显 析出 、 滤 取 


弹性 恢复 25 入 =。 en _ 








(%) 最 少 

















RTFOF 后 残留 物 人 
质量 损失 (%) 最 大 | 1.0 


Er 
靳 人 度 比 入 (CC》 0155|60|65 “|s “| 








(%) 最 小 9 


王座 5(C)(cm) 3xs|amlisla|lmlio | 
最 小 
2 


注 ;OD 包 入 度 指数 Pi 由 5 和 ,25CC ,30 乞 等 三 个 以 上 不 同 温度 的 针 人 度 , 按 式 i。P 
= 47 + 大 进行 线性 回归 ,在 计算 获得 参数 4 后 出 下 式 求 得 ,但 直线 回归 的 相 


20-5004 
关系 数 R 不 得 低 于 0.997; P1= “04 


名表 中 135 民 运动 精度 可 采用 《公路 工程 浙 青 及 沥 青 混合 料 试验 规程 》 
(7052 一 93) 中 的 “沥青 粘度 测定 方法 { 奢 治 克 菲尔德 粘度 计 法 ) "进行 测定 。 
车 在 不 改变 改 性 浙 青 物理 力学 性 质 符合 安全 条 件 的 温度 下 易 干 东 送 和 样 
和 ,或 经 试验 证 明 适 当 提高 泵 送 和 拌和 温度 时 能 保证 改 性 洒 理 的 质量, 容易 
施工 ,可 不 要 求 测定 。 有 条 件 时 应 测定 改 性 浙 青 在 g9 民 时 的 动力 粘 诬 ,用 毛 
细 管 法 测定 ; 
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@ 履 性 源 表 在 现场 制作 后 立即 使 用 或 贮存 期 间 进 行 不 间 电 的 捞 立 或 宵 送 德 环 时 ， 
对 离 板 试验 指标 可 不 作 要 求 ， 

国 基 化 试验 以 采用 旋转 昔 腊 烘箱 试验 ( RTHOT) 方 法 为 准 ;允许 采用 焉 膜 加 热 试 验 
(TPOT) 代 竺 ,但 必须 在 报告 中 注 明 , 几 不 得 作为 仲 起 结果 ; 

全 对 采用 几 种 不 同类 型 改 性 剂 制 各 的 复合 改 性 酒 青 ,根据 不 周 改 性 剂 的 类 型 和 齐 
是 比例 ,按照 工程 上 改 性 的 日 的 和 要 水 ,参照 表 中 指标 综合 确定 应 该 达到 的 技 
不 要 求 。 
各 项 指标 的 试验 应 按 现 行 《 公 路 工程 沥青 及 沥青 混合 料 试验 

规程 》(JTJ 052 一 2000) 规 定 的 方法 执行 。 


38. 改 性 沥青 要 进行 哪些 试验 ? 


改 性 沥青 因为 摊 加 了 改 性 剂 ,对 其 质量 要 求 更 高 。 除 应 进行 
一 般 游 青 的 试验 外 ,还 要 测定 其 粘度 、 粘 性、 弹性 恢复 率 和 温度 敏 
感性 ,此 外 ,还 要 测定 改 性 沥青 的 离 析 效 果 , 以 保证 其 贮存 的 稳定 
性 。 

(粘度 

布 氏 粘度 试验 是 采用 布 洛克 非 尔 德 式 粘度 仪 测定 改 性 沥青 在 
0 和 135 民 时 的 粘度 ,单位 为 Pa.S。60 扣 粘度 指标 反映 了 对 路 
面 高 温 时 改 性 沥青 的 粘度 要 求 。135 皂 的 粘度 则 反映 了 对 改 性 源 
青 施 工 拌 合 和 易 性 的 要 求 ,规范 规 定 其 135 所 粘度 要 小 于 3Pa 5， 
否则 烙 性 过 高 难于 拌和 压 实 。 

《2) 粘 韧性 

粘 韧 性 试验 是 将 拉 伸 半 球 圆 头 浸入 容器 内 的 热 坛 样 中 ,并 使 
拉 伸 半球 圆 头 上 面 正好 与 试 样 表面 齐 平 。 在 室温 静 置 1 ~ 1.5h 后 
再 置 人 25+0.1 和 恒温 水 滩 中 保温 1 ~ 1.5h。 取 出 试 样 容器 并 赔 
恩 在 拉力 机 上 。 将 拉 伸 半球 圆 头 进行 拉 伸 ,在 记录 仪 中 绘 出 拉力 
(N) ~ 变形 (m) 曲 线 。 记 录 仪 的 坚 轴 表示 荷载 , 模 轴 表示 时 间 。 试 
样 变形 由 仪器 拉 伸 速度 乘 以 拉 伸 时 间 求 得 。 曲 线 与 变形 轴 所 包围 
的 面积 m + m, 即 为 粘 霜 性 ,单位 为 N+-m。m, 是 开始 拉 伸 时 曲线 
包围 的 面积 ,表示 为 粘性 ,m, 是 试 样 塑性 变形 至 拉 断 时 的 面积 , 表 
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(3) 弹 性 依 复 试验 

弹性 恢复 试验 是 将 延 度 模 中 的 试 件 在 延 度 仪 水 槽 中 按 5em/ 
min 的 速度 进行 拉 伸 , 拉 长 至 10em 时 将 试 样 剪断 ,并 在 水 槽 中 饱 
水 lh。 用 下 式 计算 弹性 恢复 率 e: 


_ 100-x 
= 00 


式 中 :x 一 一 试 样 前 断 lb 后 恢复 的 长 度 。 

(4) 温 度 敏 感性 

温度 敏感 性 试验 是 对 试 样 进行 5C、15 乞 和 25 乞 三 种 温度 的 
针 入 度 试验 , 测 出 三 种 温度 下 的 针 人 度 。 此 三 个 数值 苦 变化 较 大 ， 
表明 改 性 小 青 的 温度 敏感 性 较 高 ,而 温 设 稳定 性 能 便 较 差 。 

(5) 离 析 试 验 

离 析 试验 是 将 试 祥 置 人 涂 有 一 潭 层 甘 油 消 石粉 隔离 液 的 试管 
中 。 在 163+ 5 的 烘箱 中 静 置 48 + 1h 后 插入 细 铁 丝 ,再 放 人 冰柜 
中 迅速 凝 为 固体 。 取 出 试 样 连同 铁丝 截 为 三 段 , 对 顶部 和 底部 的 
两 段 分 别 做 软化 点 试验 ,两 者 的 差 值 即 为 离 析 试验 的 软化 点 差 值 。 
显然 差 值 愈 大 , 改 性 沥青 离 析 愈 严重 。 施 工 规 定 软 化 点 差 值 不 得 
大 于 %%395 


39, 怎 样 进行 沥青 混合 料 的 配合 比 设计 ? 


沥青 混合 料 配合 比 设计 可 分 为 目标 配合 比 设计 ,生产 配合 比 
设计 和 试验 路 试 拌 试 铺 验 证 三 个 阶段 。 

月 标 配合 比 设计 ,首先 根据 道路 的 使 用 要 求 , 在 规范 规定 的 混 
合 料 的 颗粒 级 配 范围 内 ( 表 5-41) 选 定 某 一 种 级 配 矿 料 ,并 选 攻 五 
种 不 同 的 用 油 量 制备 源 青 混合 料 试 件 。 如 规范 规定 AC 一 131 型 小 
青 混 凝 土建 议 的 沥青 用 量 为 4.5% ~ 6.5% ,试验 用 油 量 以 0.5% 
间隔 取 4.5% 5%、5.5%、6% 和 6.5%。 

对 每 种 用 油 量 的 沥青 混合 料 进 行 马 软 尔 试验 (本 章 4 题 ) , 测 
定 其 稳定 度 流 值 孔 腺 率 和 源 青 饱和 上 度 。 

根据 试验 和 计算 的 结果 ,分 别 绘 出 浙 青 用 量 ~ 密度 .沥青 用 量 
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~ 稳定 度 .沥青 用 基 ~ 流 值 .沥青 用 其 ~ 空 葡 率 变化 曲线 。 J 
5-42 所 有 技术 指标 的 沥 胡 用 基 范 围 即 为 共同 范围 。 通 常 采用 共 




















范围 的 中 间 值 作为 最 佳 用 油 县 。 
执 拉 沥青 混合 料 马 歌 尔 试验 技术 标准 。 表 5.42 
有 
试验 项 日 江青 误 合 村 关 型 | 。 其 它 公路 
新 青 混凝土, 抗 表层 “| 。 内面 各 75 。 | 两面 各 50 
志 守 次 多 (次) 源 青 碎 两 面 各 30 两 而 各 区 
工 型 源 青 混 覆 十 , 抗 济 表 后 人 >5.0 
匠人 也 地 汽 表 混 二 >5.0 >4.0 
， 工 更 浙 青 混 凝 十 20-40 20- 和 5 
流 们 (01m) | 1 更 洒 青 泡 效 十 . 抗 坟 屋 如 20-45 
T 型 源 育 混 要 土 搞 交 表层 | 3-6 3-6 
空 阶 率 (%%) 了 型 沥青 混凝土 4~10 4~10 
沥青 到 厂 >10 >10 
1 型 扬 并 上 土 . 搞 析 表 层 | 7 -二 70~85 
新 青 他 和 度 (%) | 卫 弄 泊 青 混 本 寺 -5 0~75 
源 青 颖 石 40-@ 0- 的 














注 ;中 粗 粒 式 源 青 混凝土 稳定 度 可 降低 1KN; 
加 当 沥青 碎 石 漆 合 料 在 60 乞 水 浴 中 证 泡 即 发 生 松散 时 , 可 不 进行 马 殉 尔 试验 ， 

但 应 测定 密度 、 空 际 奉 、 源 青 饱 和 度 等 ; 

加 沥青 混凝土 灌 合 料 的 矿 料 问 隙 率 { WU ) 宜 符合 表 5-43 要 求 ， 

















表 5-43 
T 
方 也 第 437.5| 31.5 126.519.016.013.219.54.75 
集 料 最 大 粒 径 (mm) 
回 孔 第 50 5 或 030 1235|20 15|10|5 
WA 不 小 于 (%) 了 -| 25|3 ua 对 | 到 18 
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生产 配合 比 设计 足 很 据 目 标 瑟 合 比 设计 所 确定 的 矿 料 级 配 和 最 
佳 用 油 量 来 指导 调整 沥青 拌 各 厂 的 配料 工作 。 一 般 作法 是 将 几 种 不 
同 尺寸 的 从 料 在 维 料 蕊 按 比 例 混合 ,通过 运输 皮带 送 到 储 料 仓 。 再 经 
几 种 尺寸 得 孔 过 入 ,分 别 装 和 人 分 料 仓 并 油 整 进 料 速度 ,使 矿 料 进入 拌 
和 机 中 。 对 拌和 的 矿 料 取样 并 作 短 分 试验 。 看 是 否 达到 矿 料 级 配 要 
求 。 经 儿 次 调整 试验 达到 要 求 后 , 按 规定 扒 加 矿 粉 和 沥青 拌和 ,取样 
作 马 坎 尔 试验 。 如 能 达到 五 项 指标 要 求 ,此 时 的 配合 比 就 是 生产 配合 
比 。 由 于 生产 现场 的 矿 料 规格 和 自动 镁 分 配料 器 的 性 能 限制 ,目标 配 
合 比 通常 都 要 作出 调整 修正 以 适应 生产 的 需要 。 

试验 路 试 拌 试 铺 是 验证 生产 配合 比 的 实用 效果 。 一 般 机 铺 筑 
100 ~ 200m 长 度 的 试验 路 。 用 生产 配合 比 制备 的 源 表 混合 料 铺 筑 
路 面 ,经 一 二 个 月 行车 考验 后 ,根据 路 面 性 能 和 表面 外 观 评估 牛 产 
配合 比 ,以 确定 是 否 需要 作出 调整 修正 。 


4, 沥 青 玛 蹄 脂 碎 石 有 了 哪些 构造 特点 和 工程 性 质 ? 


沥青 玛 蹄 碎 石 混合 料 SMA 是 用 沥青 玛 蹄 脂 填充 碎 石 肯 架 构 
成 的 一 种 高 级 沥青 混合 料 。 它 主要 采用 粗 集 料 ,相互 间 构 成 嵌 锁 
结构 ,很 少 使 用 细 集 料 , 从 而 形成 所 谓 间 断 级 瑟 。 例 如 SMA 一 16 
采用 Smm 以 上 集 料 高 达 70% ~ 80% ,其 中 9.5mm 以 上 的 占 一 半 。 
矿 料 中 的 空隙 用 沥青 玛 蹄 脂 来 填充 。 

沥青 玛 凡 脂 症 用 较 多 的 高 标准 沥青 ( 宜 采 用 改 性 沥青 ), 较 多 
的 矿 粉 ( 占 8% ~ 13% ) 和 纤维 素 ( 占 沥 青 用 量 的 3%) 混 合 而 成 。 
纤维 素 在 沥青 混合 料 中 起 到 加 筋 作用 ,帮助 形成 空间 网 架 。 它 能 
防止 沥青 矿 粉 形成 胶 团 ,均匀 分 散在 矿 料 之 间 , 增 强 与 矿 料 的 粘 
结 。 它 亦 能 吸收 和 吸附 一 部 分 沪 青 ,防止 夏季 路 面 发 软 泛 油 , 提 高 
路 面 的 高 温 稳 定性 和 耐久 性 。 

SMA 具有 优良 的 路 面 表 面 功能 。 它 的 抗 滑 能 力 强 、 平 整 度 
高 ` 行 车 噪音 小 ,并 能 减 小 车 灯 反 射 和 减 小 水 雾 ,提高 路 面 能 见 度 。 
这 种 路 面 结构 稳定 , 抗 高 温 车 匆 能 力 强 ,低温 抗 裂 能 力 好 ,水 稳定 
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人 性 和 耐 疲劳 等 各 种 路 用 性 能 均 有 大 旺 度 提高 。 
4 和. 对 沥青 玛 蹄 脂 碎 石 使 用 的 矿 料 有 什么 要 求 ? 


右 料 的 性 能 是 决定 源 青 玛 蹄 脂 碎 石 路 面 成 败 的 关键 。SMA 
使 用 的 石料 必须 石 贰 坚韧, 粒 和 会 均匀 ,表面 粗糙 并 具 棱角 。 必 须 严 
格 限制 扁平 右 料 含量 。 也 可 采用 屯 碎 砾 石 , 因 其 石 质 坚硬 是 耐 麻 
耗 。 化 岗 岩 和 石英 岩 等 酸性 石料 强度 较 高 ,与 沥青 粘 结 性 能 不 良 ， 
但 SMA 采用 诊 合 物 改 性 源 青 ,与 酸性 石料 的 粘 结 也 能 满足 要 求 而 
不 需 挫 加 抗 剥落 剂 。 
SMA 使 用 的 细 集 料 很 少 ,但 必须 使 用 人 工 轧 碎 砂 ,不 能 使 用 
天 然 河 砂 或 山 砂 。 因 为 天 然 砂 表面 圆滑 ,与 浙 青 粘 结 性 能 较 卷 , 路 
面容 易 产生 高 光 车 为。 

填料 最 好 采用 石灰 矿 粉 ,也 可 用 水 泥 或 粉 煤 灰 代 替 。 不 能 采 
用 工厂 回收 的 粉 洗 。 

纤维 稳定 剂 可 分 木质 素 纤维 ,矿物 纤维 和 有 机 纤维 三 类 。 矿 
物 纤维 主要 有 玄武 岩 纤维 和 石棉 纤维 。 这 类 纤维 价格 较 廉 ,石棉 
纤维 使 用 时 不 易 分 散 ,并 对 人 体 健康 有 一 定 影响 ,目前 应 用 有 限 。 
有 机 纤维 常用 的 有 诊 栈 光 纶 纤维 和 丙烯 酸 晴 纶 纤维 。 本 质 素 纤 维 
是 天 然 木材 经 化 学 处 理 而 成 , 它 不 受 一 般 酸 碱 腐蚀 ,对 人 体 和 环境 
不 致 产生 损害 ,是 性 能 稳定 的 一 种 常用 纤维 添加 料 。 


4 和 ,怎样 进行 SMA 混合 料 的 配合 比 设计 ? 


SMA 混合 料 的 配合 比 设计 步骤 如 下 ; 

(了) 选择 初试 级 配 和 沥青 用 量 

通常 改变 矿 料 在 4.75mm 筛 孔 的 通过 率 ,如 为 22% .25% 和 
28% 三 个 级 配 。 此 时 固定 矿 粉 含量 , 小 于 0.075mm 部 分 为 10% 左 
右 。 初 试 沥青 用 量 可 选用 规范 的 最 小 用 量 ,如 油 石 比 为 5.89%。 
三 个 初试 级 配 都 要 在 规范 级 配 范围 内 。 选 择 初试 级 配 的 目的 是 在 
三 种 不 同 级 配 的 源 青 混合 料 中 选择 一 种 集 料 空 除 率 , 它 应 能 满足 
大 于 17% 的 要 求 。 
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(2) 测 定 粗 集 料 间 踩 率 FC4nec 

将 初 坛 混合 料 成 型 三 组 试 件 ,分 别 测定 FTC4mc 和 VCAmix。 
TC4uwe 是 大 于 4.75mm 和 粗 集 料 在 压 实 状态 下 的 问 腺 率 。VC4mix 是 
压 实 的 沥青 混合 料 中 大 于 4.75mm 粗 集 料 的 间 际 率 。 显 然 前 者 必 
须 大 于 后 者 ,使 粗 集 料 不 化 被 细 集 料 撑 开 而 失去 SMA 的 意义 。 

《3) 计 算 空 隙 率 VV ,确定 沥青 用 量 

以 初试 确定 的 矿 料 级 配 为 沥青 用 量 的 基准 再 增 减 0.5% 用 油 
旱 , 共 做 三 组 各 四 个 马歇尔 试 件 。 每 组 一 个 试 件 用 来 测定 密度 ,其 
它 用 作 马 歌 尔 试验 。 三 组 试验 后 可 以 根据 不 同 用 油 量 与 空隙 率 的 
关系 , 选 定 筑 定 空 际 率 的 最 佳 用 油 量 。 空 际 率 一 般 选用 为 0.3%。 
空 阶 率 过 大 影响 强度 ,过 小 可 能 使 路 面 产生 油 班 和 车 酸 变 形 。 

(4) 进 行 析 漏 试验 和 飞散 试验 ,检验 沥青 用 量 

源 青 混合 料 的 析 漏 试验 又 称 谢 伦 保 试验。 试验 是 按 实际 使 用 
的 配合 比 ,将 集 料 \ 矿 粉 \ 源 青 和 纤维 稳定 剂 在 小 型 沥青 拌和 机 中 
拌和 。 称 取 三 份 混合 料 ,每 份 1kg 倒 人 容量 为 800ml 烧杯 中 ,加 盖 
并 放 170+2% 烘 箱 中 恒温 ih。 然 后 取出 伐 坏 ,立即 将 混合 料 向 下 
倒 扣 在 玻璃 杯 上 。 粘 附 在 烧杯 中 的 沥青 混合 料 的 重量 占 原 试 样 重 
量 的 百分比 , 即 为 沥青 析 漏 损失 百分率 。 

为 了 确定 混合 料 允 许 的 最 大 小 青 用 量 , 可 以 调整 几 个 不 同 的 
油 石 比 制作 几 组 试 件 ,进行 析 漏 试验 ,得 出 沥青 粘 附 量 与 油 石 比 的 
关系 曲线 ,由 曲线 的 拐点 确定 粘 附 其 少 的 沥 胡 用 量 , 作 为 最 大 沥青 
用 量 的 限 值 。 

沥青 混合 料 的 飞散 试验 又 称 肯 塔 堡 试 验 。 首 先 制备 马 歌 尔 试 
件 ,每 组 至 少 三 个 。 在 20 所 水 第 中 养生 20h, 然 后 取出 置 人 洛杉矶 
磨耗 试验 机 中 旋转 300 转 。 此 时 试 件 边 角 磨 损 , 有 时 试 件 粉碎 。 
取出 大 块 试 件 。 被 磨损 的 混合 料 重量 占 试 件 重量 的 百分数 , 即 为 
沥青 混合 料 的 飞散 损失 百分率 。 

为 了 确定 混合 料 的 最 少 源 青 用 量 ,可 以 调整 岂 个 不 同 的 油 右 比 
制作 几 组 试 件 ,进行 飞散 试验 ,得 出 飞散 损失 与 油 石 比 的 关系 曲线 ， 
虫 曲线 的 拐点 确定 基 上 很 少 散失 的 沥青 用 量 ,作为 最 佳 沥青 用 量 。 
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4. 对 沥青 混合 料 要 做 哪些 强度 方面 的 试验 ? 


常用 的 强度 试验 有 抗 压 . 劈 裂 . 弯 拉 、 抗 剪 切 和 弹性 模 量 试验 。 

(1) 抗 压强 度 试验 

采用 圆柱 体 试 件 ,尺寸 为 打 7 x 7cm 或 $10 x 10cm。 沥 青 混合 
料 试验 温度 为 2 和 60C。 试 件 在 压力 机 上 加 压 测 出 破坏 荷载 
已 ,其 与 试 件 承 压 面积 F 的 比值 , 即 为 抗 压强 度 R。 

(2) 劈 裂 试验 

又 称 间接 拉 伸 试验 。 由 于 六 青 混合 料 难于 伐 制 试 件 的 两 端 进 
行 直接 拉 伟 试验 ,因此 通常 将 圆柱 体 试 件 侧 放 ,进行 璧 裂 试 验 ,如 
5-3 所 示 。 

P 1 试验 测 出 试 件 辟 绚 破 坏 的 荷载 P, 则 
劈 裂 抗 拉 强度 7 为: 


2p 
Tt 
式 中 :4、D 一 分 别 表示 试 件 的 高 度 和 直 
径 。 
《3) 抗 剪 强度 
根据 试验 测 得 的 小 青 混合 料 的 抗 压 
z 强度 R 和 间接 抗 拉 强度 r 可 以 求 得 沥青 
。 ”| 混合 料 的 烙 取 为 c 和 内 摩擦 角 y: 
图 43 ， 尽 玫 试 验 示意 图 c= VRxr 
I 压条 ;2- 试 件 





?= si [R5] 


源 青 混合 料 的 抗 前 强度 为 : 
T= ct+atanp 
式 中 :o 一 一 沥青 混合 料 承受 的 垂直 正 压力 。 

【 例 ] 沥 青 路 面 承受 车 轮 轮 胎 压 力 的 作用 。 此 时 落 压力 为 0.7 
MPa, 源 青 混合 料 的 粘 聚 力 为 0.25MPa, 内 摩擦 角 9p 为 38.50, 此 时 
沥青 路 面 表 面 的 抗 前 强度 为 : 
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r = 0.25 + 0.7ian38. 了 = 0.807(MPa) 
《4) 恋 拉 强 度 
试验 使 用 的 试 件 尺 寸 为 5x 5 x 24cm( 细 粒 式 ) 10 x 10 x 40cm 
(中 粒 式 ) 或 15x 15 x 55cm( 粗 粒 式 )。 试 验 用 三 分 点 加 载 , 见 图 54 








图 54 过 拉 试验 图 
上 试验 当 12- 承 压板;3- 女 点;4 顶 行 ;5- 二 分 表 
所 示 。 测 出 破坏 荷载 P, 则 弯 拉 强度 为 : 


已 
3 = 3 


式 中 :5,4 一 一 试 件 的 宽度 和 长 度 ; 
! 一 一 试 件 的 试验 跨度 ,小 、 中 和 大 梁 的 试验 跨度 分 别 为 
15cm,30cm 和 45cm。 
(5) 弹 性 模 量 
车 能 分 级 测 出 荷载 P, 作用 下 , 试 件 梁 底 标记 距离 为 z 的 变 


形 量 , 则 一 半 破 坏 共 载 下 的 应 力 为 so, 应 朗 为 eo = 外 = 所 ， 
因此 订 拉 强度 为 一 半 破 坏 荷载 下 的 应 力 与 应 变 之 比 : 


Go.sp 
ss 
Ea.sp 


式 中 :一 一 源 青 混合 料 弹 性 模 量 (MPa)。 
各 项 指标 的 试验 应 按 规范 规定 的 方法 执行 。 


44. 对 沥青 混合 料 要 做 那些 稳定 性 方面 的 试验 ? 


稳定 性 试验 有 高 漫 稳定 性 试验 (包括 马 葡 尔 试 验 和 车 加 试 
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验 ) ,低温 稳定 性 试验 (包括 极限 断裂 应 变 试 验 和 冻 融 循环 试验 ) 和 
水 稳 性 试验 (饮水 状态 下 的 马 歌 尔 试 验 和 车 缴 坛 验 )。 

(1) 马 点 尔 稳定 度 

马鞭 尔 试验 的 试 件 尺 寸 为 $101.6mm x 63. 5mm, 一 组 试 件 的 
数量 最 少 不 得 少 于 4 个 。 将 拌 好 的 沥青 混合 料 ( 温 度 为 160 ~ 
170%C ) 装 人 试 模 中 , 正 ` 反 两 面 夯 击 ,冷却 脱 模 。 

量 测试 件 的 直径 及 高 度 , 测 定 试 件 的 密度 .空隙 率 、 沥 青 体积 
折 分 率 `、 沥 青 侈 和 度 、 矿 料 回路 率 等 物理 指标。 

将 试 件 置 于 60 + 1 水 中 保温 30 ~ 40min。 立 即 在 蕊 时 尔 试 
验 仪 中 测 出 破坏 荷载 , 即 为 马 是 尔 稳定 度 WMS(kN)。 试 件 破坏 时 
在 直径 方向 上 的 变形 称 为 流 值 FL, (0. 1mm)。 浙 青 混合 料 的 技术 
指标 应 符合 表 5-42 的 要 求 。 

(2) 车 加 试验 

对 高 速 公路 ,一 级 公路 及 特 重 交通 道路 ,应 进行 车 匆 试验 。 试 
验 是 将 170% 温 度 的 沥青 混合 料 在 车 匆 成 型 机 上 压制 成 30 x 30 x 
Seom 试 候 。 在 车 缴 试 验 机 中 60 和 保温 2h 后 , 肯 用 压 纶 横 闪 摆 压 
lh, 以 模拟 行车 均匀 压 实 。 然 后 固定 轨道 用 橡胶 驾 轮 进行 往复 车 
加 试验 , 按 下 式 算出 动 稳定 度 ( 次 /mm) : 





Ds = 和 4 
式 中 : di、d; 一 分 别 为 时 间 4 (45min) 和 t,(60min) 的 变形 值 
(cm)。 


动 稳定 度 的 物理 意义 为 :产生 imm 车 匆 所 需 的 车 轮 重复 次 数 。 
DS 值 念 大 ,其 抵抗 车 国 的 能 力 愈 强 。 动 稳定 度 技 术 要 求 见 表 5-44。 














沥青 混合 料 动 稳定 度 试验 技术 指标 表 544 
L 改 性 沥 青 
技术 指标 石油 源 青 七 月 份 平均 最 高 气温 (所 》 
>30C | 2%0-20t <20T 
动 稳定 度 (次 /mm) 3200 1 500~3 000 | 1000~2000 800 
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(3) 水 稳定 性 试验 
采用 马鞭 尔 击 实 法 成 型 的 圆柱 体 试 件 ,在 (60+ 1) 民 水 箱 中 汉 
水 饱和 48h 后 ,进行 与 软 尔 稳定 度 试验 ,其 破坏 从 载 称 为 残留 稳定 
度 。 残留 稳定 度 与 原 马 软 尔 稳定 度 的 比值 百分数 称 为 残留 稳定 度 
打分 数 。 沥 青 混合 料 的 水 稳定 性 指标 应 符合 衣 5-45 的 规定 。 
沥青 混合 料 水 稳定 性 指标 表 5-45 


T T T 下 
年 降 南 是 (mm) | 500~- 1000 | 250~ 500 
级 4 并 
| 





<250 








| 4 





t 


二 > | a ER ag 


(4) 低 温 稳定 性 

从 轮 驾 成 型 的 试 板 中 切割 棱柱 体 小 梁 , 尺 寸 为 长 度 (250+2)》 
mm, 宽 度 (30+ 2)mm ,高 度 (35+2)mm 。 在 ( - 10+0.5) 避 恒温 水 
浴 中 保温 45min 后 取出 置 于 压力 机 下 。 梁 的 两 端 为 简 支 , 跨 中 加 
载 , 测 出 最 大 破坏 荷载 时 的 跨 中 挑 度 , 此 时 梁 底 的 最 大 弯 拉 应 变 为 


Ep: 





6hd 
r 
式 中 ;一 一 跨 中 断面 试 件 的 高 度 (mm); 
4 一 一 试 件 破坏 时 的 跨 中 找 度 (mm); 
工 一 一 试 件 的 跨度 ,L = 20mm。 
沥青 混合 料 低温 抗 裂 的 要 求 是 破坏 应 变 不 小 于 2 500 ~ 
3 500pe。 
各 项 指标 的 试验 应 按 现行 《公路 工程 沥青 及 沥青 混合 料 试验 
规程 》(JTJ 052 一 2000) 规 定 的 方法 执行 。 


条 . 沥 表 路 面 设计 包括 哪些 内 容 ? 


源 青 路 面 设计 应 根据 使 用 概 求 及 气候 .水文 土质 等 自然 条 
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件 ,结合 当地 工程 经 验 , 设计 出 经 济 合理 的 路 面 结构 ,使 之 能 承受 
交通 荷载 和 环境 因素 的 作用 ,在 设计 使 用 年 限 内 ,满足 各 级 公路 由 
应 的 承载 能 力 ,耐久 性 ,舒适 性 及 安全 性 的 要 求 。 

路 面 设 计 主要 包括 以 下 几 方 面 内 容 : 

(1 结构 层 组 合 设计 

根据 设计 任务 书 的 要 求 ,在 确定 路 而 等 级 的 基础 上 ,结合 考虑 
当地 交道 ,气候 和 路 用 材料 特点 ,拟定 路 面 各 结构 层 。 可 做 2~ 3 
个 组 合 设计 方案 ,加 以 比较 并 择优 选取 - 

(2) 路 面 材料 配合 比 设计 

对 选 定 的 路 面 结构 层 ( 面 层 , 基 层 , 垫 层 ) 所 用 的 材料 ,进行 原 
材料 选择 ,混合 料 配合 比 设计 ,包括 目标 配合 比 设计 ,生产 配合 比 
设计 和 试 拌 试 铺 试验 路 检验 。 

(3) 路 面 结构 计算 

外 由 设计 年 限 累计 交通 基 ,确定 路 面 设计 容 沉 值 ,以 它 为 指标 
来 进行 路 面 厚度 计算 。 

加 对 高 速 公路 ,一 级 ,二 级 公路 源 青 混凝土 面 层 和 半 刚 性 基 
层 , 应 验算 拉 应 力 是 否 满足 相应 的 容许 拉 应 力 的 要 求 。 

图 城市 道路 设计 时 ,还 需 计算 所 设计 沥青 路 面 表面 好 不 利 点 
的 前 应 力 , 它 应 满足 浙 青 路 面容 许 剪 应 力 的 要 求 。 

@ 在 季节 性 冰冻 地 区 , 尚 应 验算 防冻 厚度 是 否 满足 要 求 。 


46. 怎 样 进行 路 面 结构 组 合 设计 ? 


路 面 结构 组 合 设计 应 充分 考虑 道路 所 承担 的 交通 荷载 特点 、 
当地 的 自然 环境 ,材料 供用 情况 ,以 路 面 结构 达到 最 佳 的 工作 状 
态 ,方便 施工 为 原则 ,精心 选择 各 结构 层 类 型 ,确定 合理 的 层 位 组 
合 与 各 层 合理 的 厚度 范围 。 

{1) 面 层 

_ 面 层 是 提供 良好 的 行驶 条 件 和 服务 水 平 的 关键 层次 , 它 应 具 
有 坚实 ,平整 \ 抗 滑 、 耐 久 的 品质 ,同时 ,还 应 具有 良好 的 温度 稳定 
性、 水 稳定 性 ,密实 不 透水 。 源 青 混凝土 是 优质 路 面 材料 ,适用 于 
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各 级 公路 面 层 。 热 拌 沥青 碎 石 适用 于 做 二 级 及 二 级 以 下 公路 的 面 
层 ,柔性 路 面 的 上 基层 以 及 调 平 屋 。 和 乳化 源 青 伴 石 混合 料 适用 于 
做 二 级 \ 四 级 公路 的 面 层 , 二 级 公路 养护 界面 以 及 各 级 公路 的 调 平 
层 : 小 青 吐 和 信 式 碎 石 ( 含 上 拌 下 贯 式 ) 适用 于 做 二 级 及 二 级 以 下 
公路 的 面 层 。 苦 沥青 贯 人 式 碎 石 设 在 沥青 混凝土 层 与 半 刚 性 基 
层 \ 粒 料 基 层 之 闻 时 ,不 再 撤 封 层 料 ,也 不 做 上 封 层 。 沥 青 表面 处 
治 适 用 于 做 三 级 、 四 级 公路 的 面 层 .上 0 沥青 而 层 上 加 铺 界 面 或 抗 滑 

沥青 向 层 通常 由 双 层 或 三 层 弓 成 , 面 层 类 型 选择 参见 表 5-46。 


沥青 混合 料 类 型 的 选择 表 546 








二 级 及 二 级 
厚度 (om) | 类 型 二 公路 以 下 








2.5~4 组 粒 式 AC-131 AC-13I |AC-13] AM-13 
a 4~5 中 烷 式 AC-I6T AC-16I AC- 16I 





中 面 层 4~6 中 粒 式 AC-20I 











4~5 中 粒 式 AC-20[ |AC-20I AM-25 
下 面 层 | 5~6 粗 粒 式 AC-251 | AC-25I AC-251 
6~8 粗 粒 式 | AC-301 | AC-301 |Ac-30I AM-320 
< 
rp ~ 焊 粒 式 AM-25 AM-25 
6~8 粗 粒 式 AM- 30 AM-30 Pr 
8-10 特 粗 粒 式 | AM- 40 AM -和 一 
2.5~4 细 粒 式 AK-13A | AK-13A i 
AK-13B | AK-i3B 
搞 济 表册 AC— 16A AC— 16A 
中 粒 式 本 AC- 16A 

















二 i 
注 : AC 为 尖 青 混凝土 ;AM 为 沥青 碎 石 ;AK 为 抗 请 面 层 。 


工 型 密实 式 沥青 混凝土 ( 空 除 率 3% ~ 6%) 的 抗 裂 性 ,疲劳 强 
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度 和 耐久 件 均 优 于 下 型 半 密 实 式 沥青 混凝土 ( 空 足 率 4% ~ 
10% ) ,应 作为 首选 方案 。 胡 面 层 若 采 用 抗 滑 表 层 时 ,其 下 的 中 、 下 
面 层 均 应 采用 工 型 沥青 混凝土 。 














沥青 面 层 的 总 厚度 与 公路 等 级 、 交 通 量 及 其 组 成 ,沥青 质量 等 
有 关 , 建 议 按 表 5-47 选用 。 
汤 青 层 推荐 厚度 表 5-47 
公路 等 级 推荐 订 度 {em) 公路 等 级 | 推荐 厚度 (om) 
高 速 公路 12~18 三 级 公路 2-4 
一 级 公路 10- 345 四 级 公路 | 1~2.5 
二 级 公路 5~10 














(2) 基 层 

在 选择 基层 结构 类 型 时 ,应 充分 考虑 材料 供用 情况 ,如 集 料 、 
水 泥 , 石 灰 \ 工 业 废 酒 等 , 料 源 充足 时 ,应 尽 可 能 利用 。 同 时 需要 考 
卡 各 类 基层 的 特点 及 适用 性 ( 详 见 本 章 8 题 )。 

目前 最 普遍 使 用 的 基层 是 半 刚 性 基层 ,如 水 泥 稳 定 碎 石和 石 
灰 粉 煤 灰 稳 定 碎 石 。 

透水 性 基层 一 般 采 用 沥青 稳定 碎 石 或 无 结合 料 级 配 碎 石 铺 
筑 , 既 可 以 作为 承重 层 , 又 能 有 效 排除 路 面 渗水 ,不 失 为 一 种 好 的 
基层 形式 。 透 水 性 基层 需要 一 定 的 空隙 率 (空隙 率 约 为 20%) ,在 
混合 料 组 成 设计 时 ,应 兼顾 强度 和 透水 性 技术 指标 。 

底 基层 以 就 地 取材 为 康 则 ,可 选择 比 基 层 标准 略 低 的 材料 铺 
筑 , 如 采用 水 泥 或 石灰 粉 煤 灰 稳定 各 种 集 料 或 土 类 半 刚 性 材料 ,也 
可 采用 无 结合 料 天 然 级 配 砂 砾 . 读 检 碎 石 等 。 在 路 基 处 于 干燥 状 
态 的 路 段 或 者 雨量 较 少 的 地 区 ,也 可 以 采用 石灰 稳定 类 底 基层 ,如 
石灰 稳定 粒 料 , 石 灰 土 等 。 

基层 或 底 基 层 厚度 应 满足 强度 与 刚度 的 设计 要 求 ,通过 计算 
确定 。 同 时 应 考虑 夺 实 机 具 能 一 次 压 密 的 最 佳 厚度 ,最 好 取 其 整 
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倍数 ,分 层 铺 筑 。 各 种 基层 的 最 小 厚度 及 适宜 厚度 参见 表 5-48。 


























基 庚 结构 的 最 小 厚度 表 5-48 
结构 层 类 型 最 小 厚度 (em) 结构 层 适 宜 厚度 (cm) 
订 青 稳定 碎 石 10 30-20 

水 泥 稳定 类 1 20 20~30 
着 路 20 20~30 
石灰 工业 废 洁 类 | 多 20-30 
级 配 碎 砾石 15 15~25 
填 际 碎 石 15 | 15~25 








(3) 垫 层 

并 非 所 有 路 段 都 需要 设置 垫 层 ,只 有 在 路 基 处 于 不 良 状态 ,如 
潮湿 地 带 、 湿 软 土 基 \ 冻 胀 土 基 等 , 才 应 该 设置 热 层 。 针 对 需要 解 
决 的 问题 ,设计 排水 垫 层 、 随 离 涩 层 、 防 冻 胀 垫 层 、 承 托 热 层 等 ,各 
种 垫 层 结构 的 材料 和 厚度 选择 详 见 本 章 9 题 。 

(4) 层 间 结 合 

为 保证 结构 的 整体 强度 和 应 力 传递 的 连续 性 ,各 结构 层 必须 
紧密 结合 。 因 为 不 司 的 接触 条 件 产生 的 应 力 分 布 不 一 样 ,而 直接 
影响 到 路 面 寿命 。 研 究 表明 , 源 青 层 底 弯 拉 应 力 随 层 间接 触 条 件 
的 不 同 而 相差 较 大 , 如 连续 接触 比 滑动 接触 层 底 弯 拉 应 力 要 小 
50% 以 上 上 。 因 此 层 与 层 之 间 应 酒 透 层 浙 青 、 粘 层 油 或 钉子 石 等 。 

在 做 好 层 间 结 合 的 同时 ,注意 各 结构 层 材料 白 身 的 特点 ,组 合 时 
应 考 虚 相 邻 层次 的 相互 影响 。 如 , 半 刚 性 基层 上 铺 筑 较 薄 沥青 面 层 
时 ,为 防止 反射 裂缝, 可 适当 加 厚 面 层 或 采取 其 它 措施 。 又 如 , 浙 青 面 
层 不 能 直接 铺 筑 在 手 摆 片 石 基层 上 .而 应 在 其 间 加 设 碎 石 过 湾 层 等 。 

《5) 自 然 因 素 
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组 合 设计 时 ,还 需要 认 自考 谨 当 地 的 自然 因素 。 湿 热 多 雨 地 
区 ,必须 做 好 路 表 水 排除 与 防 浴 、 地 下 水 的 处 理 , 表 面 层 注意 防滑 、 
防 渗 , 如 采用 I 型 中 粒 式 沥青 混凝土 , 即 AC -161 或 AC -20I。 
中 面 层 考虑 足够 的 抗 变形 能 力 ,特别 是 高 温 条 件 下 抵抗 变 形 的 能 
力 , 即 高 温 稳定 人 性 ,可 采用 工 型 粗 粒 式 沥青 混凝土 , 即 AC- 25 工 。 
基层 应 选择 水 稳 性 好 , 抗 冲 刷 性 强 的 材料 ,如 贫 混 凝 土 , 沥 青 碎 石 ， 
水 泥 稳定 碎 石 等 。 于 旱 缺 水 地 区 ,基层 宜 少 用 水 硬性 材料 (如 水 
泥 )》, 砂 石 路 面 可 用 干 压 碎 石 。 在 季节 性 冰冻 地 区 应 设置 防止 冻 胀 
和 翻 浆 的 垫 层 。 此 外 ,路 面 总 厚度 必须 大 于 当地 的 冰冻 深度 ,以 防 
路 面 下 的 土 基 冻结 , 面 造成 的 春 融 翻 浆 路 面 破坏 。 以 下 表 5-49、 表 
5-50 是 我 国 和 国外 部 分 高 速 公路 沥青 路 面 结构 ,可 供 参考 。 

【 例 】 








我 国 部 分 高 速 公路 沥青 路 面 结构 表 5-49 
道路 名 称 沥青 面 层 组 成 及 厚度 。 | 基层 类 型 及 厚 淹 底 基 层 类 型 及 厚 网 总 厚度 
《em) | {cm) (em) (em) 
沪 嘉 | 中 粒 式 类 粒 式 , 贯 人 式 19 | 二 灰 碎 全 36 | 砂 故 20 | 7 
伴 松 | 中 和 粒 式 . 租 焙 式 , 源 青 碎 右 23| 二 其 碎 各 34 | 砂 酸 15 | 7 





广 佛 中 科 式 粕 粒 式 源 青帮 石 15 水 泥 碎 石 25 | 水 泥 石 悄 土 28 | 68 
沈 大 | 中 粒 式 \ 粗 粒 式 , 源 青 碎 石 15 | 水 泥 色 三 20 | 砂 帮 . 矿 流 20 | 5 




















石灰 土 或 
京 津 扩 “| 中 粒 式 、 粗 粒 式 、 沥 青 惧 右 23 | 水 泥 数 料 25 水 泥土 35 83 
京 石 ce 
(北京 细 粒 式 , 中 粒 式 , 洲 青 砍 石 15| 水 泥 砂 释 20 | 二 估 抄 砾 ” 209| 5 
京 党 二 
《河北 股 ) 中 粒 式 . 粗 粒 式 12 二 灰 碎 石 15 二 4 | 6 
广 深 | 中 和 式 ,本 粒 式 、 洒 青 砍 石 32 | 水泥 隐 和 2 | 。 级 配 未 处 治 | |， 
碑 石 55 
海南 之 | 
东 干 线 “| 中 粒 式 ,和 粗糙 式 、 源 青 碎 石 12| 水 泥 酬 石 20 | 水 泥 碎 石 20 | 52 





济 至 | 中 粒 式 . 粗 粒 式 . 源 青 综 石 18| 水 泥 砂 感 34 | 元 克 二 1 全 | 可 
青岛 ~ 黄 岛 | 。。 中 粒 过 ,得 料 式 9 。 | 水 泥 碎 石 20 | 水 泥 玉 各 25 
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到 上 表 






























































源 青 面 层 组 成 肥厚 度 home r ole sal 
过 中 名称 Ce (om) (mn) lm 
a 水 泥 碎 石 15 | 
郑州 ~ 澳 阳 | 中 交 式 .相交 式 .让 凋 竹 石 15| 宝 2 | 石上 十 | 的 
佛 ~ 开 中 料 式 沥青 碎 石 8 。 | 水 泥 石 导 25 | 级 配 碎 石 3 | 66 
这 -~ 宙 中 入 式 . 租 粒 式 4 。 | 水 泥 石 风 5 | 级 本 区 五 32 | 71 
沪 宁 有 
《其 区 ) | 沾 科 式 , 相 科 式 , 相 科 式 16 =Kt3 | 也 
西安 -铜川 | 。 中 灶 式 沥青 研 石 2。 | 二 藉 砂 县 21 | 。 石灰 十 22 | 5 
二 
杭州 -宁波 | 中 才 式 , 超 粒 式 12 | 二 灰 终 石 28 | 级 本 位 石 2 | 60 
南京 ~ 南天 _ 
( 杨 州 区 | 中 煌 趟 \, 相 粒 式 ,起 粒 直 16 | 一 灰 厂 石 2 | 而 厅 土 入 | 的 
lid 中 六 式 , 相 粒 式 . 租 粒 式 15 | 水 泥 碎 石 2 | 二 灰 土 0 万 
石 ~ 太 中 粒 式 、 尖 青 太古 、 Se 
(河北 自 ) 洒 青 碎 石 15 We 
国外 部 分 高 速 公路 沥 表 路 面 结构 表 5-50 
国家 | 。 天童 导 组 成 及 厚度 。 | 基层 类 型 及 厚 网 虚 基层 类 型 及 厚 讲 总 厚度 
(om) (om) (四 | 
而 再 机 六 
(新泽西 州 ) 源 育 混凝土 13 i 水 结 碎 | ”砂砾 25 71.5 
美国 新 青 玉石 | 未 生 157 轴 
( 旨 吉 尼 亚 放 da 上 因 层 15 
美国 曾 青 信 咎 
呈 洒 青 混用 十 7 E 级 也 砂 钥 75 | 9 
英国 EE 
a 订 育 混凝土 15 . 水 泥 琴 石 2 | 59 
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续 上 表 





























二 
放 青 面 层 组 成 用 厚 并 。 尖 层 基 型 及 厚 调 底 基 反 类 型 及 厚 放 阁 厚度 
展 > 案 (Cem) (en) (m | em) 
德国 | | 画 青 入 行 | 钥 配 砂 帮 二 
( 汉 弘 ) | 。 洒 青 灌 村 十 12 je + 肪 冻 情 D | 
德国 诈 注 沪 青 广 北 圭 , 流 育 视 |” 埃 奈 浙 衣 沪 |” 委 泥 痊 土 5| 
(法兰克 福 )| 凝 土 12 其 十 18 + 防冻 层 30 
沥青 碎 石 1 | 
法 国 浙 青 混凝土 7 + 水 泥 料 料 35 砂 15 i 
沽 青玉 石 | 级 页 夏季 35 
意大利 沥青 混凝土 10 3 + 砂 层 35 95 
日 本 沥青 碎 石 | 级 配 碎 石 2， 
(各 放 |“ 中 相 式 : 相 息 不 芭 15-20 或 水 泥 瑟 五 20 | 台 
日 本 沥青 碎 石 | 未 得 分 储 石 
(所要 》 | 中 科 式 , 相 科 式 10 A 站 Ss 
en RN We 
日 本 浙 青 体 石 
( 北 陆 ) 中 粒 式 , 粗 粒 式 10 这 水 泥 碎 石 3 | 20 
全 十 
日 本 浙 青 大兴 
(道内 ) 中 粒 式 、 粗 粒 式 10 二 水 泥 酚 石 25 | 50 














————  L  _  -  lL 


和 .怎样 确定 沥青 路 面 结构 设计 参数 ? 


(1) 交 通 荷 载 参 数 

中 标准 轴 载 及 轴 载 换算 

沥青 路 面 设计 以 双 轮 组 单 轴 载 100kN 为 标准 轴 载 (BZZ - 
100)。 标 准 轴 载 的 计算 参数 按 表 5-51 确定 。 








标准 轴 载 计算 数 表 5-51 
标准 轴 载 BZ- 100 标准 轴 载 | me-m 
标准 轴 载 P(XN) 100 “j 双 半 图 东 当 基部 直径 d(em) | 21.3 





轮胎 接地 环 强 P(MPa) 0.7 两 轮 中 心 距 (cm}) 1.5d 
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a', 以 设计 弯 沉 为 指标 计算 路 面 厚度 及 验算 沥青 层 层 底 拉 应 力 
时 ,各 级 轴 载 (包括 车 辆 的 前 .后 轴 ) P, 的 作用 次 数 na, , 均 按 下 式 换 
算 成 标准 轴 载 P 的 当量 作用 次 数 入: 
N= 名 6 在 这 号 (5-4) 
式 中 ; 0 一 一 负数 系数 。 轴 间距 > 3m 时 , 按 单独 轴 载 计算 ,此 时 
Ci = 轴 数 ; 轴 间 距 小 于 3m 时 , 按 双 轴 或 多 轴 计 算 ,此 
时 C,=1+1.2( 轴 数 -1); 
C; 一 一 轮 组 系数 , 单 轮 组 为 6.4, 双 轮 组 为 1, 四 轮 组 为 0.38。 
b. 计 算 半 刚性 基层 层 底 拉 应 力 时 ,各 级 轴 载 (包括 车 辆 的 前 后 
轴 ) P, 的 作用 次 数 m, 按 下 式 换算 成 标准 负载 P 的 当量 作用 次 数 
N': 


民 P. 8 
w = Dc cn,(F) (5-5) 
式 中 ;C0' 一 一 轴 数 系数 , 轴 间 妥 < 3m 时 , 双 轴 或 多 轴 的 轴 数 系数 
C5 =1+2( 轴 数 -1; 


C" 一 一 轮 组 系数 , 单 轮 组 为 18.5, 双 轮 组 为 1.0, 四 轮 组 为 

0.09。 

上 述 负载 换 算 公式 , 仅 适用 于 单 轴 轴 载 小 于 130kN 的 各 种 车 
型 的 轴 载 换算 。 如 果 交 通 流出 现 明 显 的 超载 时 ,设计 人 员 应 根据 
调查 资料 进行 修正 。 

四 累计 当量 轴 次 

设计 年 限 (: 年 ) 内 设计 车 道上 的 累计 当 最 轴 次 N, 按 下 式 计 
算 ; 


机 ,去 


式 中 ; N, 一 一 第 一 年 双向 日 平均 当量 轴 次 (次 /d); 
7 一 设计 年 限 内 交通 量 的 平均 年 增长 率 (% ) ,根据 调查 
预测 确定 ; 





[+7 x365y,, (es 
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7 一 一 设计 车 道 的 车 轮 轮 迹 横向 分 布 系数 。 单 车 道 取 1; 
双 车 道 有 分 隔 取 0.5, 无 分 隔 取 0.6~0.7; 四 车 道 取 
0.4~0.5; 六 车 道 取 0.3~0.4。 
(2) 材 料 性 质 参数 
人 中 土 基 回 弹 模 量 E。 
新 建 公 路 初步 设计 时 , 土 基 回 镜 模 量 可 根据 查 表 法 、 室 内 试 
验 法 .换算 法 等 ,确定 沿线 不 同 路 基 状况 的 土 基 回 弹 模 量 设计 
值 。 
当 路 基建 成 后 ,应 在 不 利 季节 实测 各 路 段 土 基 回 弹 模 量 代表 
值 ,以 检验 是 否 符合 设计 值 的 要 求 。 若 代表 值 小 于 设计 值 ,应 采取 
翻 栖 补 压 , 挫 灰 处 理 等 措施 加 强 路 基 ,或 调整 路 面 结构 厚度 。 
a. 查 表 法 
根据 土 类 ,自然 区 划 和 平均 番 度 w., 查 有 关 规范 ,如 《公路 沥 
青 路 面 设计 规范 》(JITJ 014 一 97) 附 表 , 或 表 5-52, 即 可 粗略 确定 土 
基 回 弹 模 量 E。。 
































中 湿 路 基 回 弹 模 量 经 验 参考 值 (MPa) 表 5-52 
二 组 公路 自然 区 划 
1 nl N Y | 
土质 砂 26~ 人 4 40~50 3-50 | 35-0 | 50-0 
粘 质 十 25~45 30- 和 25~45 30-45 30~ 45 
粉 质 土 2~46 32~54 30~50 27~43 30-45 
b .室内 试验 法 
取代 表 人 性 土 样 ,按照 (公路 土工 试验 规程 )(JTJ 051) 小 承载 板 
法 试验 步 又 测定 土 的 回 弹 模 量 。 试 件 制备 应 根据 重型 击 实 标准 确 


定 的 最 佳 含水 量 ,采用 三 组 试 样 ,每 组 二 个 试 件 (分 章 按 重 锤 三 层 
铝 次 .50 次 ,30 次 击 实 ) , 测 得 不 同 压 实 度 与 其 相对 应 的 回 弹 模 量 
值 ,绘制 压 实 度 ~ 回 弹 模 量 曲线 , 查 图 求 得 标准 压 实 度 条 件 下 土 的 
回 弹 模 重 值 。 土 基 回 弹 模 量 设计 值 , 应 考虑 不 利 季节 、 不 利 年份 的 
影响 , 乘 以 0.7 ~- 0.9 的 折 减 系数 修正 。 
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c. 换 算法 

有 些 地 区 进行 现场 或 室内 土 的 回 弹 模 量 Eo , 土 基 稳 定 合 水 量 
uw。, 压 实 度 ( 重 型 K,) ,CBR 值 等 试验 ,建立 了 土 基 各 指标 间 的 相关 
关系 式 , 可 供 设计 参考 ( 表 5-53 和 表 5-54)。 
























































土 基 E。、K、w。 关系 式 表 5-53 
资料 来 源 关系 式 测 点 数 | 相关 系数 ， 
”六 WW 红 粘土 现场 B=.0BR PW | 16 | 0.7 
广西 红 粘 土 :室内 Eo=607.2K2 WY 39 0.75 
黑龙 江 粘 质 土 :现场 Bo =48.81 KY wt 1 0.68 
黑龙 江 粘 质 土 :室内 Eo=36.23K,"O WY 1 0.89 
山西 黄土 :现场 Eo=52K,° SO Wt 34 0.53 
陕西 黄土 :现场 Eo=64Ke WD 50 0.96 
也 站 二 :人 内 Bo=l2K OWS 162 0.86 
内 蒙古 粘 质 士 :现场 Eo=39K WY 46 0.61 
内 尝 古 帖 质 土 :室内 加 =25.6K 2 We 10 0.90 
人 i 
土 基 CBR、E。 关系 式 表 5-54 
资料 来 源 关系 式 测 点 数 | 相关 系数 + 
广西 红 粘 土 :现场 Bo = 15.55CBRO 到 4 0.792 
广西 红 粘土 :室内 Eo =5.651CBR 2 55 0.93 
黑龙 江 粘 质 土 :现场 | Eo =7.40CBR™ 20 0.746 
黑龙 江 粘 质 土 :室内 Bo =7.954CBRR ™ 21 0.901 












































资料 来 源 类 - 芝 - 肖 测 点 数 | 相关 系数 
陕西 黄土 :现场 Eo = 83.0CBR 人 各 0.62 
陕西 黄土 : 窜 内 Bo=1.60CBR! ® 56 0.96 
上 海 粘 质 十 :室内 温水 Eo =7.90CBR™ | 17 0.87f 
上 海 粘 质 土 ; 室 内 Eo =15.86CBR ? bu 0.853 
内 蒙古 粘 质 土 : 现 场 Eo =6.70CBKE 
内 蒙古 粘 质 土 :室内 Bo =7.03CBR 到 38 0.978 
焉 阳 红 粘土 :现场 Eo=7,27CBRO DD 0.93 


Oo 


d. 现 场 实测 法 

承载 板 法 。 已 建成 路 基 上 ,在 不 利 季节 按照 (公路 路 基 路 面 
现场 测试 规程 (JTJ 059) 规 定 ,采用 直径 30cm 的 刚性 承载 板 ,在 土 
基 表 面 芝 级 加 载 和 印 载 , 测 出 与 每 级 荷载 p, 相对 应 的 回 弹 变 形 
如 绘制 pn ~ 二 曲线 , 取 其 直线 段 , 按 下 式 计算 土 基 回 弹 模 量 6: 





式 中 :有 一 一 承载 板 直径 ,六 = 30cm; 
4 -一 - 士 的 泊 松 比 , 取 0.35; 
Pt 一 各 级 压强 (MPa) 与 其 相对 应 的 回 弹 变形 值 (0.0lmm)， 
(Lis lmm,ps0.7MPa), 

索 沉 测定 法 因 承 载 板 法 测定 费时 .繁琐 ,也 可 采用 厅 沉 仪 
测定 。 用 标准 车 停 驻 在 土 基 表 面 , 测 定 轮 队 中心 下 的 回 弹 弯 沉 值 ， 
按 下 式 计算 土 基 回 弹 模 量 E。: 
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Eo = i100 RO - £2) x 0.712 


式 中 ;p\6 一 一 轮胎 接地 压强 (MPa) 与 当量 圆 半 径 (om); 
4 一 一 加 弹 弯 沉 代表 值 0.01mm, 1。= 1 - ic( 新 士 基 ) = 
2)。 
某 路 段 土 基 回 弹 模 量 设计 值 Ee 按 下 式 计算 : 
Ews = (E, - Z.S)/K 
式 中 :E、5 一 一 分 别 为 该 路 段 实测 土 基 回 弹 模 量 平均 值 与 标准 
天 4 
2. 一 一 保证 率 系数 ,高 速 公 路 、 一 级 公路 为 2, 二 、 二 级 公 
路 为 1.648 ,四 级 公路 为 1.5; 
一 一 不 利 季节 影响 系数 ,根据 本 地 经 验 选 用 。 
加 路面 材 料 设计 参数 值 
我 国 常用 的 路 面 材 料 设计 参数 主 变 有 : 抗 压 回 弹 模 量 , 泊 松 比 
(A) , 辟 裂 抗 拉 强度 。 
高 速 公 路 ,一 级 公路 在 初步 设计 阶段 应 对 路 用 材料 进行 混合 
料 配 合 比 没 计 , 在 选 定 配合 比 的 基层 上 , 按 有 关 规 程 的 规定 实测 材 
料 的 设计 参数 。 在 工程 可 行 忻 研 究 或 二 级 、 三 级 公路 的 初步 设计 
阶段 ,也 可 参照 表 5-55、 表 5:56 进行 选用 。 





























谢 青 混合 料 设计 参数 参考 值 表 5-55 
| 和 奈 模 晤 (MPs) 。 | 于 玫 通 度 (MP 
针 入 度 A se 15T 
人 到 各 1200 -1600| 1800-2 200 1.2~1.6 
<9 J100~1400)1600~200| 0.8-1.2 
rd <% 300~ 1 200 si 0.6~1.0 
i 
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续 上 表 





T 
| 菇 奈 术 晤 (Ms) | 如 强度 (MPs) 














材 料 名 称 | 沽 青 针 入 度 I 
20T 15C 
人 <90 | 800~1200 90m| 0.6-1.0 
油 育 碎 右 关 | 600 ~ 800 ct | 
沥青 贯 人 式 三 400-60 | 一 Re 

















注 :中 细 粒 式 和 粗 粒 式 的 开 级 配 源 青 混凝土, 选用 同类 密级 配 的 低 值 ; 
名 符合 重 交通 沥青 技术 要 求 时 , 末 用 较 高 什 , 针 入 度 大 于 100 时 ,或 符合 轻 交 通 
源 青 技术 要 求 时 ,采用 低 值 。 




















基层 材料 设计 参数 参考 值 表 5-56 
抗 压 模 最 “| 辟 烈 强度 
材料 名 称 | 配合 比 或 规格 要 求 | (MPs) (MPs) 备注 
二 灰 砂砾 7:13:80 1300-1700 | 0.6-0.8 
2 i + 
二 灰 砍 石 8:17:75 |1300~170% | 0.5~0.8 
水 泥 砂 砾 5% ~6% 1300~1700 | 0.4~0.6 
水 泥 碎 石 5% ~ 6% 1300~1700 | 0.4~0.6 





多 和 孔 阶 水 泥 碎 石 5%~6% 1300~ 1700 
多 孔 阶 源 青 碎 石 | 泊 青 用 量 3% | 600 ~ 300 
石灰 水 泥 粉 煤 灰 矿 研 6:3:16:75 | 1200~1600 | 0.4-0.6 | 




















石灰 水 泥 碎 石 5:3;92 1000~1400 | 0.35~0.5 

石灰 二 看 石 | 粒 料 占 60% 以 上 | 700~1100 | 0.3~0.4 
粗 料 占 40% 

碎 石 灰 土 Ns 600-~900 | 0.25~0.35 

水 泥 石 灰 砂砾 土 800~1200 | 0.3~0.4 




















= 六 圭 10:30:60 于 600-900 E03 
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| 搞 E 模 呈 | 光驱 强度 ] 
材料 名 称 | 配合 比 或 规格 要 求 | (MPa) (Mps) 备 注 
石 此 土 8%-12% | 400-70 | 0.2-0.25 
有 灰 土 4 外 ~ 了 7 处 200-33 | = 处 理 路 基 时 用 
| | 300-35 | 作 上 基层 用 
级 配 俯 有 符合 级 配 要 求 250~300 vr 作 基 层 用 
200- 250 作 底 基层 用 
填 枉 碎 石 填 演 密实 | 200~ 280 I 作 底 基层 用 
木 入 分 碎 石 i - 定 级 配 | 180~ 220 I 
大 然 沙 号 。 | 符合 帮 范 要 求 。 | 150~200 | 人 村 区 本 风 
省 和 人 
中 , 想 砂 80~ 100 mh 作 扑 层 咱 

















以 设计 弯 沉 值 计算 路 面 厚 度 时 ,各 层 材料 采用 20C 抗 压 回 弹 
模 量 。 验 算 层 底 拉 应 力 时 , 源 青 混合 料 采用 15 民 抗 压 回 弹 模 量 、 
15 亿 雯 裂 强度 。 

半 刚 性 材料 的 龄 期 规定 为 :水 泥 稳 定 类 为 三 个 月 ,石灰 稳定 
类 .石灰 粉 煤 灰 稳定 类 均 为 六 个 月 。 

验算 表面 层 剪 应 力 时 ,沥青 混合 料 采 用 60% 抗 压 回 弹 模 量 ， 
60% 抗 剪 强度 。 

路 面 材料 的 泊 松 比 均 取 0.35, 即 kr = 0.35。 

4 和 ,沥青 路 面 厚 度 计算 以 什么 作为 设计 指标 ? 什么 叫 设计 栖 
沉 ? 什么 则 实际 弯 沉 ? 


活 青 路 面 设 计 采用 双 圆 垂直 均 布 荷载 作用 下 的 多 层 弹性 层 状 
体系 理论 ,以 设计 弯 沉 值 为 路 面 整 体 刚度 指标 , 进行 路 面 厚度 设 
0 计算 图 示 如 图 5-5 所 示 , 图 中 A 点 是 路 表 守 沉 的 计算 点 ,位 于 
双 圆 均 布 荷 载 的 轮 除 中间。 

路 面 的 弯 沉 标准 ,可 表示 为 : 
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困 五 
如 £2 
i Earl 


B=bo 


图 5-5 路 表 夸 沉 计算 刚 示 
Lg 
式 中 : 一 一 轮 险 中 心路 表 的 实际 弯 沉 (0.0lmm); 
Zi 一 路 面 的 设计 弯 沉 (0.0tmm)。 
(1) 设 计 弯 沉 L 
路 面 设计 弯 沉 是 根据 设计 年 限 内 设计 车 道 通过 的 累计 当量 轴 
次 ,公路 等 级 , 面 层 和 基层 类 型 确定 的 ,相当 于 路 面 竣工 后 第 一 年 
不 利 季节 路 面 在 标准 轴 载 100kN 作用 下 , 测 得 的 最 大 回 弹 弯 沉 值 。 
经 过 大 量 的 测试 和 分 析 , 得 到 路 面 设 计 弯 沉 值 计算 公 式 如 下 ， 
La = 600N. 2 444 (5-7) 
式 中 : we ~ 一 设计 年 限 内 设计 车 道上 通过 的 累计 当量 轴 次 ; 
4 一 一 公路 等 级 系数 ,高 速 公路 .一 级 公路 为 1.0, 二 级 公 
路 为 1.1, 三 \ 四 级 公路 为 1.2; 
4, 一 一 面 层 类 型 系数 ,沥青 混凝土 面 层 为 1.0; 热 拌 沥青 碎 
石 ,乳化 沥青 碎 石 ,上 拌 下 贯 或 贯 入 式 路 面 为 1.1; 
沥青 表面 处 理 为 1.2; 
4 一 基层 类 型 系数 , 半 刚 性 基层 为 1.0, 和 柔性 基层 为 1.6。 
(2) 实 际 弯 沉 工 ， 
5-5 中 4 点 的 弯 沉 值 可 以 根据 弹性 层 状 体系 理 沦 计算 ,但 
由 于 力学 计算 模型 ,材料 特性 和 参数 等 方面 在 理论 假设 和 实际 状 
态 之 间 存 在 一 定 的 差异 ,需要 进行 修正 。 通 过 大 量 的 实际 麻 沉 
(z,) 与 理论 弯 沉 (zE。) 数 据 分 析 , 得 到 如 下 实际 弯 沉 ZL, 计算 公 
484 








式 ， 





Pe 1 000 Boa.F (5-8) 
式 中 :p ,6 一 一 标准 轴 载 轮胎 接地 压强 和 当量 圆 半径 ,p = 0.7MPa， 
6 = 10.65cm; 
一尊 沉 综 合 修正 系数 ,= eds) (2) 4 
设计 时 , 取 工 = 44; 


局 一 一 土 基 弹性 模 量 (MPa); 
理论 容 沉 系数 ,由 弹性 层 状 体系 理论 计算 得 出 。 


物 . 什 么 叫做 抗 拉 强度 结构 系数 ? 


抗 拉 强度 结构 系数 又 称 为 结构 抗 拉 强度 安全 系数 ,或 称 强度 
折 减 系数 。 
沥青 混合 料 的 抗 拉 强度 是 由 一 次 作用 的 极限 破坏 荷载 测定 
的 。 在 荷载 重复 作用 下 ,破坏 荷载 就 会 减 小 , 抗 拉 强度 也 会 减 小 . 
显然 荷载 重复 作用 次 数 愈 多 , 抗 拉 强 度 下 降 的 幅度 更 大 。 在 多 次 
荷载 作用 下 ,沥青 混凝土 抗 拉 强 度 便 要 除 于 一 个 大 于 1 的 系数 , 随 
荷载 重复 次 数 的 增加 而 增 大 ,从 而 使 其 强度 受到 相应 的 折 减 ,这 个 
系数 便 是 抗 拉 强度 结构 系数 。 抗 拉 强度 结构 系数 天 , 与 重复 荷载 
次 数 N, 的 关系 可 用 下 式 表示 : 
对 于 沥青 混凝土 面 层 : 
kA 
对 于 无 机 结合 料 稳定 集 料 ; 
K, = 0.35N. /A 
对 于 无 机 结合 料 稳定 细 料 土 类 : 
K. = 0.4SN. /4. 
上 述 式 中 :4。 一 一 公路 等 级 系数 ,高 速 公 路 .一 级 公路 为 1.0, 二 级 
公路 为 1.1, 三 .四 级 公路 为 1.2; 
4, 一 一 源 表 混凝土 类 型 系数 , 粗 粒 式 源 青 混凝土 为 1.1; 
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细 粒 式 沥 青 混凝土 为 1.0- 
50. 怎 样 计算 沥青 路 而 的 层 底 拉 应 力 ? 
我 国 沥青 路 面 设计 规范 规定 ,除了 以 路 衣 设 计 弯 沉 为 厚度 设 
计 控 制 指标 外 ,高 速 公路 ,一 、 二 级 公路 的 沥青 混凝土 面 层 和 半 网 
性 材料 层 ,需要 进行 拉 应 力 验算 。 层 底 拉 应 力 计算 的 荷载 图 式 如 
图 5-6。 


















































EE 


图 56 沥青 混凝土 层 各 半 汪 性 材料 层 拉 应 力 计算 图 式 


必须 指出 ,沥青 层 材料 参数 采用 15 所 弹性 模 量 ,而 抗 拉 蝇 度 
采用 15 乞 辟 裂 强度 。 沥 青 层 底 拉 应 力 的 计算 点 选 定 在 单 圆 中 心 
点 吾 , 单 圆 半径 的 二 分 之 一 点 D, 单 圆 内 侧 边 缘 点 5 及 双 园 轮 隙 
中 心 点 C。 用 公式 计算 出 四 点 拉 应 力 , 取 其 最 大 值 为 层 底 最 大 拉 
应 力 on。 

ao = 5 
式 中 :o 一 一 拉 应 力 系数 , 与 各 层 厚 度 .弹性 模 量 和 荷载 圆 的 直径 
有 关 , 由 弹性 层 状 体系 理论 计算 得 出 。 
了 一 一 标准 轴 载 轮胎 接地 压强 ,p = 0.7MPa。 
拉 应 力 均 应 满足 小 于 容许 拉 应 力 的 要 求 : 

















Csp 
co< oa = 大 


式 中 :on 容许 拉 应 力 (MPa) ; 
ggp 一 一 各 裂 抗 拉 强 度 (MPa) ; 
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有 一 抗 拉 强 度 结构 系数 , 见 本 章 题 49。 
51, 怎样 进行 沥青 路 面 剪 应 力 计算 ? 


汽车 经 常 启动 . 制 动 的 交 又 口 ,停车 场 等 处 , 涉 青 面 层 表面 容 
易 产 生 推 挤 和 拥 包 等 破坏 。 我 国 城市 道路 设计 规范 规定 , 除 弯 沉 、 
这 拉 应 力 黄 项 设计 指标 外 ,还 需要 进行 前 应力 验 算 。 要 求 面 层 在 
车 轮 重 直 荷载 与 水 平 荷 载 共 同 作 用 下 ,其 破坏 面 上 可 能 产生 的 剪 
应 力 z,, 应 不 超过 材料 的 容许 前 应 力 tn, 即 : ,< Tn。 

(1) 剪 应 力 r。 

甬 应 力 计算 点 在 轮胎 接地 图 面积 内 ,与 水 平 荷载 轴 的 方向 相 
反 , 距 圆心 0.9 倍 半径 ,靠近 圆周 边缘 。 见 图 5-7。 
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图 5-7 路 面前 应 力 计算 图 式 
前 应 力 r。 可 由 下 式 求 得 : 
re = pr 
前 应 力 系数 ,与 各 层 厚度 和 弹性 模 景 等 参数 有 关 , 由 
弹性 层 状 体系 理论 计算 得 出 。 
一 一 轮胎 接地 压强 (MPa); 
(2) 容 许 剪 应 力 rm 


式 中 :r 
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沥青 路 面 的 抗 剪 强度: r = c + otang 
式 中 :e ,gp 一 源 友 混合 料 的 粘 诊 力 和 内 摩擦 角 ， 可 由 室内 试验 得 
出 ; 
一 一 破坏 面 上 的 主 压 应 力 ,出 弹性 层 状 体系 理论 计算 得 
出 。 
考虑 到 车 轮 的 反复 作用 , 尖 青 路 面 的 抗 剪 强度 还 要 被 除 上 一 
个 结构 强度 系数 K; ,得 到 容许 剪 应力 ra: 


= 天 
对 于 停车 站 和 交叉 口 处 ,车 辆 经 常 起 动 和 刹车 而 最 易 引 起 路 
面 剪 切 推移 变形 , Ki 按 下 式 计算 : 
Kk - Vise 
式 中 : Yi 一 一 停车 场 在 设计 年 限 内 停车 的 累计 标准 轴 次 数 ;交叉 
1 可 取 为 累计 标准 轴 数 的 0.15 倍 。 
4. 一 一 道路 等 级 系数 ， 
对 于 紧急 刹车 制 动 情况 : 
人 
= 让 
上 述 两 种 情况 ,最 大 前 应 力 +, 均 应 小 于 其 容许 曙 应 力 zn。 
如 不 满足 要 求 , 可 改变 混和 料 组 成 没 计 , 或 采用 质量 较 好 的 沥青 ， 
也 可 以 改变 结构 组 成 或 结构 层 厚度 。 
人 52, 怎样 进行 路 面 的 结构 厚度 计算 ? 


青 路 面 结构 厚度 的 计算 步骤 如 下 : 

《1) 进 行路 面 组 合 设 计 , 氢 定 儿 种 可 能 的 路 而 结构 组 合 与 厚度 
方案 。 

《2) 和 根据 设计 容 沉 值 计算 路 面 厚度 ， 选 定 一 层 (如 基层 ) 为 计 
算 层 , 把 该 层 厚度 作为 未 知 数 , 其 余 各 层 厚 度 参照 推荐 值 选 定 ,村 
料 弹 性 模 量 按 20C 时 取 值 。 
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《3) 对 高 速 公路 ,一 、 二 级 公路 的 沥青 混凝土 而 层 利 半 刚 性 材 
料 层 ,应 验算 拉 应 力 是否 满 足 容许 拉 应 万 的 要 求 。 如 不 满足 要 求 ， 
或 调整 路 面 结构 层 厚度 ,或 变更 路 面 结构 织 合 ,或 油 整 材料 配合 
比 , 提 高 极限 抗 拉 强 度 ,再 重新 计算 。 

(4) 对 于 季节 性 冰冻 地 区 的 高 级 和 次 高 级 路 面 , 尚 应 验算 防冻 
厚度 是 否 满足 要 求 。 

上 述 计算 可 采用 多 层 弹性 体系 理论 编制 的 专用 设计 程序 进 
行 , 也 可 以 采用 简化 法 (图 解法 ) ,将 多 层 体系 换算 为 三 层 体系 , 利 
用 设计 图 表 ( 查 路 面 设计 于 册 或 有 关 教 材 ) 进 行 计 算 。 

【 例 ] 某 地 新 建 一 条 一 级 公路 (四 车 道 ) ,路 面 设计 年 眼 为 15 
年 ,预测 该 路 竣工 后 第 一 年 的 交通 组 成 如 表 5-57 所 示 , 在 使 用 期 
内 交通 量 年 均 增长 率 为 10% 。 该 路 段 处 于 N7 区 ,为 粉 质 土 ,稠度 
为 1.00, 沿 线 有 大 量 碎 右 集 料 ,并 有 在 灰 供用 。 试 进行 路 面 厚度 
设计 。 











预测 交通 组 成 表 表 5-57 
前 轴 生 | 后 轴 重 | .jps | 交通 最 
于 型 | (on | Gy | 后 希 数 | 后 轴 纶 弓 数 | 后 币 距 | a) 
区 6598 | 29.3 | 48.0 双 轮 组 “| 
黄河 JN163 58.6 | 04.0 1 双 轮 组 - 1 
江淮 HE | 45.1 | 101.5 双 轮 级 | 











湘江 HQP40 本 双 轮 组 >3m | 
东风 EQI55 | 26.5 | 56.7 双 轮 组 | <3m 




















EE 担当 用 


1 
1 
上 
太 脱 拉 138S | 45.4 | 90.0 全 双 轮 组 < 
天 





【 解 ]1. 轴 载 分 析 
路 面 设计 以 双 轮 组 单 轴 载 100kN 为 标准 加载 
《1) 以 设计 弯 沉 为 指标 计算 路 面 厚度 及 验算 汤 青 层 层 底 拉 应 
力 的 累计 当量 加载 
人 负载 换算 
由 式 5-4; 
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N= 2 cn( Ss) 


计算 结果 见 表 5-58。 
名 累计 当 景 轴 次 


根据 设计 规范 ,一 级 公路 沥青 路 面 的 设计 年 限 取 15 年 ,四 车 


道 的 横向 分 布 系数 为 0.4~ 0.5。 取 了 =0.45。 


累计 当量 轴 次 由 式 5-6 计算 : 
























































N= [(1+ Ux 365y,» 
_ [0 +0.1)" — 1] x 365 x 1 788.2 x 0.45 
0.1 
= 933.2 x 10' 轴 次 
轴 载 换算 结果 表 ( 夸 沉 ) 表 5-58 
车 型 站 | oem con(s)™ 
前 轴 | 2.3| 1 | 6.4 | 300 9 2 
三 姜 T653B 
后 轴 | 48.0 | 1 1 | 300 12.3 
前 轴 | 58.6| 1 | 6.4 | 320 200.3 
黄河 JN163 
后 轴 | ld.0| 1 | 1 | 320 565.8 
前 轴 | 45.1 | 1 
并 淮 T150 6.4 | 300 60.1 
后 轴 | 101.5| 1 1 | 300 320.1 
太 脱 拉 1388 前 轴 | 45.4| 1 | 6.4 | 208 42.8 
后 轴 | 9%.0| 2.2 | 1 | 208 289.3 
湘江 HQP40 后 轴 | 73.2| 2 1 | 40 205.9 
-二 
前 轴 | 2.5| 1 | 6.4 | 400 EA 
东风 EQ155 
后 轴 | 56.7 | 2.2 | 工 | 400 74.6 
上 
N= oon(S) 1788 2 








注 : 轴 载 小 十 35kN 的 轴 载 作用 不 计 。 
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《2) 验 算 半 刚性 基层 层 底 拉 应 力 时 , 黑 计 当量 轴 载 


















































中 轴 载 换算 
由 式 (5-5): 
< py 
N= Beenl 5) 

计算 结果 见 表 5-59。 

轴 载 换算 结果 表 { 半 刚性 基层 层 底 拉 应 力 ) 表 于 59 

Ps 
车 型 Pp | C | cz | mm ccn( 全) 
ee 前 轴 | 58.6| 1 | 18.5| 320 82.3 _ 
后 轴 |114.0| 1 1 320 912.8 

江淮 HF150 后 办 |101.5| 1 1 | 300 337.9 
太 脱 拉 138S 后 办 | %.0| 3 | 1 | 208 | 268.6 
湘江 HQP40 后 四 173.21 2 1 je0 | 的 .9 
东风 EQ155 后 轴 1 3 | 1 | 4 | 12.8 

Ne Bocan(s) 1680.3 
注 : 轴 载 小 于 50LN 的 轴 载 作用 不 计 。 
四 累计 当量 轴 次 
设计 年 限 取 15 年 ,车 道 横向 分 布 系数 7 = 0.45。 

累计 当量 轴 次 虫 式 (5-6) 计 算 ; 
N= Lut+ 7 ULx365w 

_LGQL+0.D -1x365x1605.3x0.4S 

ae 0.1 

= 876.9 x 10 轴 次 


2. 结 构 组 合 设计 及 各 层 材 料 的 设计 参数 
参照 表 表 5-46, 表 5-47, 路 面 面 层 采用 沥青 混凝土 ,厚度 为 
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15cm, 其 中 :上 面 层 采用 细 和 粒 式 密级 配 沥青 混凝土 (4em) ,中 面 层 
采用 中 笠 式 密级 配 沥青 混凝土 (5em) ,下 面 层 采用 粗 粒 式 密级 配 
沥青 混凝土 (6cm)。 基 层 采 用 25cm 水 泥 碎 石 。 底 基层 采用 石灰 
土 ,厚度 由 计算 确定 。 

各 层 材料 的 设计 参数 , 遂 过 实测 或 按 表 5-55, 表 5-56 取 用 。 
以 设计 弯 沉 值 计算 路 面 序 度 时 ,各 层 材 料 均 采 用 20 民 抗 压 回 弹 模 
景 ;验算 层 底 拉 应 力 时 ,沥青 混合 料 采用 15 乞 抗 压 回 弹 模 量 、15 亿 
臂 弄 强度 ( 见 下 表 5-60)。 






































结构 组 合 设计 及 材料 参数 汇总 表 表 560 

层 位 | 材料 名 称 hten| wa 放 | 瑟 入 ee 

织 粒 式 沥青 混凝土 [a 1 400 ~ 20% 1.4 
桓 “ 民 | 中 粒 式 洒 下 混凝土 | 5 | 1200 1 800 1.0 

相 粒 式 源 青 混凝土 | 6 :1000 | 140 0.8 
基层 水 多 石 |235| ts 105 
下 基层 | 五 大 二 i] 0 0 25 

土 基 从 寺中 


3. 设 计 指标 的 确定 
规范 规定 ,以 设计 弯 沉 值 作为 路 面 整体 刚度 指标 ,进行 路 面 厚 
度 设计 。 并 进行 结构 层 底 拉 应 力 验算 。 
(1 设计 弯 沉 值 
路 面 设计 弯 沉 根据 式 (5-7) 计 算 。 其 中 公路 等 级 系数 取 1.0 
(一 级 公路 ) , 面 层 类 型 系数 取 1.0( 源 青 混凝土 面 层 ) ,基层 类 型 系 
数 取 1.0( 半 刚性 基层 、 底 基层 总 厚度 大 于 20cm) 。 
设计 弯 沉 值 为 : 
La =600N. "24。4.4 
=600x933.2xl0 xi10xi.0x1l.0 
=24.22(0.01mm) 
(2) 各 层 材料 的 容许 层 底 拉 应 力 
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Gr = Te 天、 
细 粒 式 密级 配 沥青 混凝土 : 
Kk, =0.09A,.N." =/A. 
=0.09x1.0x {933.2x10)°?/.0 
=3.07 
oa = os/K =1.4/3.07 =0.456 OMPa 
中 和 粒 式 密级 配 涉 青 混凝土 : 
K, =0.09A. N." /A 
=0.09x1.0x (933.2x10°)° */1.0 
=3.07 
on = ov/K, =1.0/3.07 =0.325 7MPa 
粗 粒 式 密级 配 沥青 混凝土 : 
K, =0.094.N.° 2/4A。 
=0.09x1.1x(933.2x 10°)°*/1.0 
=3.38 
On = 0w/K,=0.8/3.38=0.236 7MPa 
水 泥 碎 石 : 
天 ,=0.35N. "14。=0.35x (876.9x 10°)°"/1.0=2.03 
on =0%/K, =0.5/2.03 = 02463MPa 
石灰 土 : 
K,=0.45N." /A. =0.45x (876.9x 10')°"/1.0=2.,61 
on = 0%/K, = 0.225/2.61 = 0.086 2MPa 
4. 计 算 石 灰 土 层 厚 度 
电 算 法 
通过 计算 机 设计 计算 得 到 ,石灰 土 的 厚度 为 24.Scm, 实 际 路 
面 结构 的 路 表 实 测 弯 沉 值 为 24. 19(0.01 )mm, 沥青 面 县 的 层 底 均 
受 压 应 力 , 水 泥 碎 右 层 底 的 最 大 拉 应 力 为 0.122 3MPa, 石 藉 士 层 底 
的 最 大 拉 应 力 为 0.07SMPa。 
上 上述 设计 结果 满足 规范 要 求 。 
493 





图 解法 

(1) 将 六 层 路 面 结构 换算 为 三 层 体系 。 由 于 路 面 厚度 计算 是 
以 弯 沉 作为 控制 指标 , 故 按 杰 沉 等 效 原 理 进行 换算 ( 见 表 
5-61)。 























表 5-61 
路 面 结构 层 (n=6) 换算 二 屋 体系 换算 公式 
细 粒 式 沥青 雁 h 有 
中 料 式 沥青 雁 hE hh 6 A 
粗 粒 式 沥青 确 EE a 

a 
水 泥 研 五 he CR YY 
石 问 七 。 hs Es 一 
Eo 
圭 基 西 

(2) 综合 修正 系数 下 


F=1. (zd) “(a ) 


24.22 40 1 
= (7 (到 ) = 0.532 
(3) 理 论 弯 沉 系数 


LaE, 24.22 x 1 400 

总 Rm rh bb = 
ys poF = 0.7 x21.3x 10 x 0.533 = 4°275 
(4) 求 旧 

E,_1200 
由 天 = 工 和 0=0， 86, 双 = 古 =0.376 查 二 层 体系 表面 弯 沉 
系数 诺 并 图 ,得 : 
a=6.4 








40 h 4 二 二 
又 由 各 = 和 -0.0aa, 雪 = 这 =0.376 刘 三 层 体系 表面 


六 这 系数 诺 交 图 ,得 ， 
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息 三 屋 体系 表面 弯 沉 系数 湛 询 图 : 旦 =5.2, 旭 


H=5.2x10.65=55.4cm 
(5) 右 灰 土屋 厚度 hs 


hh = 一 一 一 一 = 2M.lem 





取 hs =25cm 
(6) 层 底 拉 应 力 验算 将 六 层 路 面 结构 换算 为 三 层 体系 。 按 弯 
拉 应 力 等 效 原理 进行 换算 ( 见 表 5-62): 
表 562 
验算 层 | 路 面 续 构 居 (n=6) 





计算 公式 





”入 式 汤 青 共生 后 
上 时 应 中 粒 式 沥青 至 hE 有 EE Meee 尘 
(第 i 层 想 苯 式 尖 青 雁 hy E， )， sy 
ipn-1 ”水 泥 碎 五 hE |! je 
石 大 十 hs Es 
土 基 ko 











顷 粒 式 浙 青 众 A E， 
中 层 订 一 中 相 式 浙 青 丰 名 玉 1 hk 
(i= 粗 粒 式 沥青 丛 hs EE 
nl1) 水 泥 凡 石 hh Es 在 = 如 
石灰 二 hs Es 
土 基 Bo 
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细 粒 式 沥青 混凝土 :h = = 








0 Sp 人 
a00 /L500 

二 s+6x NT +25x y+ 5x Yi 

= 36.6em 

£3_1800_ h_ 4 

由 =3000=09 B=)0.65-0.375 


让 三 层 体系 上 层 底面 拉 应 力 系 数 诺 资 图 ,= 为 负 值 ,结构 层 受 
压 。 











同 理 , 中 粒 式 小 青 混凝土 层 , 粗 粒 式 浙 青 混凝土 层 均 受 压 。 
水 泥 碎 石 : 
二 400 
h =4x 2 5x1 驯 500 + XN T500+25 
=40.4cm 
H=25cm 
及 550 h 40.4 ,ob 和 0 
a =1500™ 0.37,8 = 10.65 = 3.79, 8 = 3550 = 0.073， 
人 
5 


查 三 层 体系 上 层 底 面 拉 应 力 系 数 诺 并 图 ， 
0=0.14, m=1.45,m, =0.87 


故 :06 = Pomima =0.7x0.14x1.45x0.87=0.123 6MPa < on 
=0.246 3MPa 


石灰 土 : 
h=40.4cm 
# =25cm 
Eo _ 40 H__25 E, 550 
由 去 = 550 = 0-073,5 = 10.65 = 2:35,E =7500=0 37, 
h 40.4 
5 =i06= 3 


查 三 层 体系 中 层 底面 拉 应 力 系数 诺 广 图, 得: 
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0 =0.3,n, =1.08,n = 0.31 

故 : oo。 = ponsns = 0.7 x0.3x1.08 x0.31 
= 0.070 3MPa < or = 0.086 2MPa 

上 述 计 算 结果 满足 设计 和 要求 。 

53. 怎 样 进行 路 面 优 化 设计 ? 


人 在 路 曾 没 计 中 能 满足 弯 沉 . 层 底 拉 应 力 和 表面 最 大 剪 应 力 三 
个 指标 的 结构 可 能 有 多 种 ,它们 部 是 达标 的 合格 结构 ,但 却 不 一 
定 是 优秀 的 或 是 最 佳 的 结构 ， 内 为 设计 中 没有 竹 虑 施工 条 件 . 气 
乌 因 素 , 更 没 进行 经 济 造价 分 析 。 因 此 ,人 们 便 在 原 有 三 个 指标 的 
基础 上 ,再 加 设 路面 各 层 的 控制 厚度 (从 最 小 厚度 到 最 大 厚度 )、 冰 
冻 深 度 (路 面 总 厚度 #H 大 于 冰冻 深度 及 ) ,并 以 最 小 建筑 造价 (各 
造价 的 总 和 为 最 小 ) 作 为 最 终 选 择 路 面 最 佳 结构 的 总 日 标 。 
路 面 优化 设计 可 用 下 式 表示 : 


ls<h 
Ia < OR 
控制 条 件 r。< za 
hs > hi > hm 
H>H, 
最 终 目标 Sw = minh5; 
优化 设计 时 可 选择 两 三 种 结构 类 型 ,每 类 结构 均 输入 各 层 弹 
性 模 量 ,材料 强度 ( 辟 列 强度、 沥青 混合 料 , 粘 聚 力 。 和 内 摩擦 角 
8) 最 小 和 最 大 施工 厚度 hs。 和 hh. ,各 层 建 筑 单价 (一 平米 面积 上 
每 厘米 厚度 的 造价 ,元 ) ,荷载 (轮胎 接地 压强 p ,当量 圆 半 径 3) 以 
及 远景 累计 标准 轴 数 等 数据 ,利用 优化 设计 程序 对 每 类 结构 逐 屋 
排列 组 合 ,每 房 以 最 小 厚度 到 最 大 厚度 , 途 次 加 大 一 个 厚度 增 量 
《 面 层 增 量 为 0.5cm, 基 层 为 lem, 底 基层 或 涩 层 为 2cm) ,计算 出 能 
满足 各 项 技术 指标 的 路 面 结构 的 总 造价 ,并 加 以 比较 ,从 中 选择 出 
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一 个 费用 最 小 的 结构 即 为 最 优 路 面 结构 。 
54. 新 型 沥青 混凝土 有 哪些 类 型 ? 


为 了 改善 浙 青 路 面 路 用 性 能 , 己 研制 出 几 种 新 型 源 青 混凝土 ， 
与 传统 的 密级 配 沥青 混凝土 有 所 不 同 。 

(1) 沥 青 玛 路 脂 碎 石 (Stone mastic asphalt) 

沥青 玛 蹄 蕴 碎 石 (SMA) 是 一 种 间断 级 配 沥青 混合 料 , 它 的 矿 
料 中 4.75mm 以 上 颗粒 粗 集 料 占 70% ~ 80% , 矿 粉 用 量 达 8% ~ 
13% ,沥青 用 量 高 达 6.5% ~ 7% 。 祖 集 料 构成 骨 混 结构 ,空隙 由 
沥青 ,纤维 素 、 矿 粉 组 成 的 沥青 玛 蹄 脂 (又 称 沥青 砂 胶 ) 填 充 ,形成 
了 空 队 率 仅 为 2% ~ 4% 的 密实 结构 。 沥 青 玛 路 脂 碎 石 混合 料 是 
当前 国际 上 公认 的 一 种 抗 变形 能 力 强 , 耐 久 性 较 好 的 沥青 面 层 混 
合 料 。 由 于 粗 集 料 的 良好 若 挤 ,混合 料 有 非常 好 的 高 温 抗 车 赂 能 
力 ,同时 由 于 沥青 玛 蹄 脂 的 粘 结 作 用 ,低温 变形 性 能 和 水 稳定 性 也 
有 和 较 多 的 改善 。 添 加 纤维 稳定 剂 , 使 沥青 结合 料 保持 高 粘度 ,其 摊 
铺 和 压 实效 果 较 好 。 间 断 级 配 在 表面 形成 大 孔隙 ,构造 深度 大 , 搞 
滑 性 能 好 。 同 时 混合 料 的 空 阶 很 小 ,保证 了 耐 老化 性 能 及 耐久 性 ， 
从 而 全 面 提 高 了 沥青 混合 料 的 路 面 性 能 。 对 重 交通 道路 及 气候 条 
件 恶劣 的 地 区 ,车 采用 改 性 沥青 (不 需 掺 纤维 素 ) 效 果 更 佳 。 

《2) 大 空隙 沥 青 混凝土 (Porous asphalt) 

这 是 一 种 粗 碎 石 间断 级 配 源 青 混凝土 , 空 阶 率 通常 达 20% 以 
上 。 由 于 空隙 率 大 ,雨水 可 以 迅速 渗 人 路 面 面 层 , 再 横向 排除 。 这 
种 路 面 能 有 效 减少 表面 溅 水 和 水 雾 现象 ,并 且 具 有 静音 效果 ,还 可 
以 降低 滚动 摩 阻 力 。 设 计时 ,应 考虑 如 何 保持 其 多 空隙 的 特性 不 
随时 间 而 变化 , 尽 可 能 采用 粘 稀 沥青 , 抗 剥落 ,防老 化 ,并 且 应 注意 
下 层 的 防水 。 

(3) 多 碎 石 沥青 混凝土 《multistone asphalt concrete) 

采用 较 多 的 粗 碎 石 形成 骨架 ,沥青 砂 胶 填充 骨架 中 的 孔 深 并 
使 骨架 胶合 在 一 起 。 粗 集 料 含量 69% ~78%, 矿 粉 69% ~ 10%, 泪 
石 比 5% 左 右 。 多 碎 石 源 青 混凝土 面 层 赋 能 提供 较 深 的 表面 构 
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造 , 又 具有 传统 工 型 沥青 混凝土 那样 的 较 小 空隙 及 较 小 透水 性 , 同 
时 又 具有 较 好 的 抗 形变 能 力 ( 动 稳定 度 较 高 ).， 

(4) 热 压 式 沥青 混凝土 ( Hot rolled asphalt) 

一 种 间断 级 配 涉 青 混合 料 , 它 的 矿 料 组 成 以 细 集 料 为 主 , 粗 骨 
料 较 少 (30% ~ 35% ) , 矿 粉 (填料 ) 和 硬 质 ( 粘 竺 ) 沪 青 组 成 的 沥青 
玛 蹄 脂 作 为 填充 料 。 由 于 HRA 是 高 细 集 料 含量 ,高 矿 粉 含量 和 高 
沥青 用 量 的 混合 料 ,具有 优良 的 抗 裂 性 , 附 久 性 , 防 透 性 好 ,并 且 施 
工 易于 压 实 。 在 排 铺 HRA 面 层 时 , 常 在 表面 压 和 一 层 粒 径 14mm 
至 20mm 的 预 拌 沥青 碎 石 , 以 改善 其 抗 滑 任 不 足 的 弊端 。HRA 的 
使 用 寿命 较 传统 的 配 沥青 混凝土 长 约 1 倍 .但 高 涡 稳 定性 较 差 。 


55. 闵 胀 与 翻 桨 地 区 路 面 设计 应 注意 哪些 问题 ? 


我 国 北 方 地 区 及 南方 季节 性 冰冻 地 区 ,冬季 路 基 容 易 出 现 冻 
胀 现象 。 冰 冻 对 路 面 可 能 产生 的 危害 有 两 方面 ,一 是 产生 过 大 的 
不 均匀 冻 胀 ,使 路 面 平整 度 下 降 , 甚 至 开 异 ,二 是 冰冻 融化 时 , 较 多 
的 水 分 使 路 基 强度 下 降 、 变 软 而 翻 浆 。 

(DD 冰冻 作用 

冻 胀 主要 是 因为 冰晶 体 的 形成 并 不 断 膨 胀 所 造成 的 。 当 气温 
降 至 0C 以 下 时 , 土 层 中 温度 也 随 之 降低 , 土 孔 阶 中 的 和 白 由 水 在 
0YC 时 首先 结 冰 ,形成 冰晶 体 。 当 温度 继续 下 降 时 , 冰 旧 体 附近 的 
薄膜 水 , 受 冰 的 结晶 力 的 作用 ,向 冰晶 体 移动 并 浆 结 。 水 腊 变 薄 的 
士 粒 产 生 剩余 的 分 子 引力 ,就 会 向 下 面 水 膜 较 厚 的 土 粒 吸 引水 分 
子 ,薄膜 水 将 就 从 水 膜 较 厚 处 向 水 膜 较 薄 处 移动 ,并 逐 层 向 下 伟 
递 。 在 温度 0Y ~ - 5C 的 条 件 下 , 当 未 冻 区 有 充分 的 水 源 供给 
时 ,水 分 发 生 连 续 移动 ,使 路 基 上 部 大 量具 冰 ,形成 聚 冰 层 , 聚 冰 使 
得 士 基 产 生 不 均匀 冻 胀 而 造成 面 层 开裂 或 平整 度 下 降 , 春 季 气 温 
回升 , 聚 冰 层 消融 ,积聚 在 土 基 上 层 的 过 多 水 分 不 能 及 时 排出 ,过 
齐 使 士 基 的 承载 强度 下 路, 并 且 在 车 辆 荷载 作用 下 形成 翻 浆 等 病 
害 。 

《2) 路 面 防冻 措施 
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灾 冻 的 危害 并 非 不 可 避免 ,为 防止 不 均匀 冻 胀 的 危害 ,路 面 设 
计 除 满足 荷载 要 求 外 ,还 需 按 防冻 要 求 采取 如 下 措施 : 

人 合理 采用 路 基 土 质 。 各 类 土 的 毛细 特性 和 渗透 性 不 同 ， 
在 温度 和 湿度 坡 差 下 水 分 聚积 的 程度 就 不 一 样 , 砂 性 土 具 有 较 高 
的 渗透 性 ,但 缺乏 吸收 水 分 的 能 力 ,粘性 土 具有 和 较 高 的 毛细 吸 开 能 
力 ,但 渗透 性 差 ,水 分 移动 很 慢 , 因而 钞 性 土 和 粘性 土 不 会 出 现 严 
重 的 水 分 积聚 现象 ,不 失 为 理想 的 路 基 土 质 。 粉 土 , 粉 砂 土 和 极 细 
砂 ,具有 较 高 的 毛细 力 提 升水 分 ,又 有 和 较 强 的 通过 孔 际 输送 水 分 的 
能 力 ,是 易于 积聚 水 分 ,造成 士 基 冻 胀 和 翻 桨 现象 的 冻 胀 土 , 不 宜 
使 用 ,可 采用 换 土 的 方法 , 换 填 80 ~ 100cm 厚 的 砂 性 土 或 天然 砂砾 
等 。 在 处 更 路 基 控 方 路 段 翻 桨 时 , 换 填 是 较 好 的 方法 。 

加 防冻 层 最 小 厚度 季节 性 冰冻 地 区 的 中 湿 潮湿 路 段 , 路 
面 结构 的 总 厚度 (包括 面 层 、 基 层 和 热 层 的 厚度 ) 应 符合 防冻 屋 最 
小 厚度 要 求 ( 表 5-63)。 当 结构 层 摩 度 小 于 防冻 层 最 小 厚度 要 求 
时 ,应 增加 垫 层 的 厚度 或 层 数 。 

最 小 防冻 厚度 表 5-63 




















没 计 年 限 内 当地 最 大 冻 深 (om) 
干 混 类 型 | 路 基 土 质 六 
30~10 | I00-19 | 150~200 >200 
= 和 
粘性 土 
20-%0 40~60 | 50~70 60~95 
中 湿 细 亚 砂 土 
粉 性 土 0~00 50-70 6-85 | 70-10 
Pe 40~-60 50~70 0~%0 35 ~ 120 
寡 湿 上 
粉 性 土 6-70 | 55-80 70~ 100 | 0~ 130 

















名 提高 设计 标高 。 提高 路 基 是 一 种 效果 显著 、 简 便 易 行 的 
常用 措施 。 提 高 路 基 的 适宜 路 段 是 : 翻 奖 段落 长 :地表 水 或 地 下 水 
不 易 排出 路 基 范 围 之 外 ;路 基 填 料 取 运 方便 的 路 段 。 由 于 枯 水 年 
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和 让 水 年 水 位 高 度 不 同 , 设 计时 应 注意 :解决 地 下 水 问题 ,路 基 填 
料 为 砂 性 二 时 ,应 高 出 地 面 至 少 ].2m; 如 内 填料 为 粉 砂 土 ,至 少 应 
高 出 1.6m。 对 了 地 面积 水 问题 ,路 茜 填 料 为 砂 性 土 ,应 高 出 水 面 
至 少 1.5m; 如 果 填 料 为 粉 砂 土 ,至 少 应 高 出 1.9m。 提 高 路 基 的 缺 
点 是 公路 占 地 面积 大 。 

@ 做 好 排水 设计 ,隔断 水 源 补充 ”水 是 土 基 冻 胀 的 基本 条 
件 ,切断 士 基 的 水 源 补给 是 防止 冻 胀 的 主要 原则 ,具体 做 法 是 , 设 
置 完善 的 排水 系统 ,加 速 表面 水 的 排出 ,减少 下 渗 , 做 好 基层 排水 
设计 ,设置 排 ( 渗 ) 水 沟 降 低地 下 水 位 。 

回 设置 隔离 层 。 需 腐 层 设 在 路 基 中 一 定 深度 处 ,以 隔断 水 
省 补给 ,保持 上 部 士 基干 燥 。 隔 离 层 应 高 出 地 面 水 20cm 以 上 ,并 
向 路 基 两 侧 成 3% 的 模 坡 。 根 据 当地 材料 情况 ,隔离 层 可 采用 厚 
度 不 小 于 20em 的 手 摆 片 石 铺 卡 ,在 之 上 铺设 20cm 厚 碎 石 层 ;也 可 
采用 纯净 砂 , 铺设 厚度 为 60cm。 隔 离 层 上 面 和 下 面 应 加 铺 十 工 
布 ,防止 湾 赛 。 路 基 高 度 较 小 时 , 粗 粒 料 隔离 层 应 与 审 沟 配合 使 
用 ,隔离 层 应 朝 育 沟 一 侧 做 成 3% 的 横 坡 ,以 利 排水 , 言 沟 底 部 应 
低 于 冻 深 , 否则 可 能 会 加 重 冻害 。 

人 @@ 合 理 的 路 面 结构 基层、 昔 层 禁止 使 用 水 稳 性 和 冰冻 稳 
定性 不 良 的 材料 ,基层 考虑 承重 和 防治 翻 浆 的 双重 作用 , 宜 采 用 水 
泥 稳 定 粒 料 , 下 基层 则 采用 水 泥 石 灰 综合 稳定 碎 厂 土 (水 泥 : 右 灰 ; 
士 : 碎 土 =2:10:18:70)。 垫 层 采用 透水 性 材料 时 , 宜 选 用 碎 石 . 砂 
砾石 等 ,厚度 一 般 为 20 ~ 30cm, 在 冰冻 时 期 隔断 毛细 水 上 才 , 春 融 
期 具有 着 水 和 排水 作用 ,砂砾 垫 层 的 体积 变化 不 大 ,因而 可 以 减轻 
路 面 冻 张 和 融 沉 现象 。 在 挖 方 路 段 , 水 文 好 质 较 差 ,原状 土 为 精 性 
土 或 粉 性 土 ,有 较 轻微 翻 浆 时 ,可 在 土 中 加 入 5% 的 石 其 (处 治 深 
度 30cm) ,设置 为 石灰 土 垫 层 。 


56, 怎样 减少 半 刚 性 基层 沥青 路 面 裂缝 ? 


(1) 开 裂 机 理 
半 刚 性 基层 沥青 路 面 裂 锋 大 致 可 分 为 二 种 :疲劳 裂 颖 ,温度 列 
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缝 和 反射 裂缝 。 

疲劳 裂缝 主要 是 由 于 行车 荷载 引起 的 。 在 重复 荷载 作用 下 、 
结构 层 底部 产生 拉 应 力 , 当 拉 应 力 大 于 材料 的 疲劳 抗 拉 强 度 时 , 结 
构 层 就 会 开裂 ,并 逐渐 扩展 。 疲劳 开 裂 的 早期 现象 是 路 面 在 纵横 
向 出 现 间断 的 裂 炙 ,之 后 ,路面 出 现 印 裂 并 伴 有 更 多 的 变形 。 这 种 
现象 目前 主要 存在 于 中 低级 道路 中 。 

疲劳 开裂 - 般 由 多 种 原 央 引起 ,如 重复 的 疲劳 荷载 作用 ,路 面 
结构 设计 不 合理 或 厚度 不 足 , 排 水 不 畅 .施工 质量 不 好 等 都 可 能 导 
致 出 现 疲劳 开裂 。 如 果 路 面 在 并 放 交 通 后 短 短 几 年 内 出 现 开裂 ， 
则 可 能 是 路 面 经 受 受到 超载 的 作用 。 

温度 裂缝 是 由 于 温度 变化 引起 的 。 当 外 界 温度 下 降 , 特 别 是 
气温 院 降 ,造成 路 面 材料 体积 收缩 ,收缩 产生 的 拉 应 力 超 过 路 面 材 
料 的 抗 拉 强度 时 ,沥青 路 面 就 开裂 。 在 一 般 情况 下 ,由 于 源 青 混合 
料 具 有 良好 的 应 力 松 驰 人 性 能 ,温度 升降 产生 的 变形 不 致 于 产生 过 
高 的 温度 应 力 ,但 当 气温 豫 降 时 ,由 于 沪 青 混合 料 的 应 力 松 驰 赶 不 
上 温度 应 力 的 增长 ,超过 其 极限 拉 伸 应 变 , 便 产生 开裂 。 温 度 收缩 
开裂 主 要 是 横向 独 颖 。 

一 般 认为 低温 开裂 与 路 面 材料 有 关 , 硬 的 材料 比 荣 的 材料 更 
容易 出 现 低温 开裂 ,沥青 在 环境 因素 的 作用 下 出 现 氧化 就 更 容易 
出 现 低温 开裂 。 因 此 ,为 了 减少 低温 开裂 ,必须 选用 软 的 沥青 , 减 
少 沥青 混合 料 的 空隙 率 。 

反射 裂 链 是 由 于 半 刚 性 基层 的 开裂 引起 的 ,在 裂缝 部 位 应 力 
集中 使 得 沥青 曾 层 开裂。 现场 钴 芯 取样 观察 表明 , 裂 锋 中 相当 数 
量 为 半 刚 性 基层 先 裂 面 导 将 沥青 面 层 开 代 的 反射 裂缝 ,这 一 比例 
常常 超过 50% 。 因 此 ,反射 裂缝 成 为 半 刚 性 沥青 路 面 的 主要 病 
害 。 

提高 半 刚 性 基层 的 断 蔬 性 ,可 预防 裂 链 的 产生 。 采 用 低 模 量 
高 变形 材料 的 应 力 吸收 藏 膜 ,可 有 效 地 防止 产生 反射 错 锋 。 

《2) 沥 青 路 面 裂 锋 的 预防 

源 青 路 面 裂 矣 产生 的 原因 是 由 多 种 因素 造成 的 , 它 的 防治 需 
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要 从 多 方面 采取 措施 ,综合 治理 。 

四 而 层 防 裂 厚 度 

研究 表明 ,反射 裂 矣 明显 地 受 沥青 面 层 厚 度 的 影响 ,至 虐 赵 过 
15cm 的 面 层 可 以 有 效 地 防止 受 拉 疲劳 产生 的 裂缝 ,还 可 以 降低 车 
辆 荷载 引起 的 剪 应力。 国内 、 外 资料 对 比 ,结构 总 厚度 国外 低 于 国 
内 ,沥青 混合 料 厚度 国外 大 于 国内 ,显示 出 国外 公路 的 资金 用 在 面 
发 而 不 是 基 层 。 

回 防 裂 对 沥青 混凝土 昵 合 比 的 要 求 

沥青 混合 料 的 疲劳 性 能 受 沥青 用 苦 的 影响 很 大 ,沥青 用 量 大 ， 
混合 料 的 空 阶 小 ,就 不 容易 出 现 疲劳 并 措 。 对 受 拉 疲 劳 开 裂 的 研 
究 表明 ,沥青 用 量 从 4.2% 增 加 到 6.2% ,可 以 使 密级 配 沥青 路 面 
的 疲劳 寿命 大 幅度 提高 。 因 此 ,在 保证 高 温 稳定 性 的 前 提 下 ,配合 
比 设计 的 沥青 租 量 应 采用 较 大 值 ,以 提高 疲劳 寿命 ,减少 裂缝 。 

穹 隙 率 小 的 沥青 混合 料 , 抗 疲劳 性 能 ,水 稳定 性 、 抗 老化 性 能 
都 比较 好 。 密 级 配 沥青 混合 料 要 比 开 级 配 浙 吉 混合 料 具有 更 好 的 
抗 强 性 能 。 

@ 设 计 应 力 吸收 层 

采用 应 力 吸 收 薄膜 ,对 减缓 反射 裂 锋 的 产生 与 扩展 ,有 明显 的 
效果 ,可 使 裂 锋 处 相对 位 移 产生 的 应 力 传 到 面 层 时 大 为 减少 ,可 明 
显 减 弱 裂 颖 尖端 应 力 的 奇异 性 ,降低 应 力 强 度 。 吸 收 茂 膜 的 弹性 
模 量 越 低 , 防 裂 效 果 越 好 。 目 前 常用 的 应 力 吸收 藏 膜 采用 土工 织 
物 沥青 橡胶 薄膜 等 ,它们 弹 件 模 量 较 低 .变形 率 大 ,有 旦 没有 低 沁 脆 
化 问题 ,效果 比较 理想 。 

图 面 层 采用 沥青 玛 蹄 脂 碎 石 混 合 料 CSMA) 

沥青 玛 蹄 脂 碎 石 (SMA) 是 一 种 间断 级 配 混合 料 ,4.75mm 以 
上 的 粗 集 料 占 70% ~ 80% , 矿 粉 用 量 8% ~ 13% ,沥青 用 量 约 6% 
左右 ,纤维 用 量 0.5% ~ 1.5%。 沥 青 、 矿 粉 与 纤维 组 成 的 玛 足 脂 
高 状 物 填充 矿 料 骨架 孔 辽 ,形成 空隙 只 有 29% ~ 4% 的 非常 密实 的 
混合 料 。SMA 具有 优良 的 耐 疲劳 性 能 , 较 好 的 高 温 稳定 和 低温 抗 
绚 性 ,路 面 不 易 产生 车 略 和 裂缝,SMA 对 浙 青 路 面 的 各 种 性 能 都 
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回 改 性 沥青 的 应 用 

浙 青 品质 了 的 优 劣 是 防治 腹 缝 产生 的 关键 。 防 裂 采 用 的 优质 
沥青 , 针 和 人 度 一 般 为 100 ~ 400. 其 沥青 质 、 油 分 、 胶 质 蜡 等 指标 符合 
要 求 ,表现 出 高 粘 结 力 和 抗 氧化 ` 抗 老化 性 。 如 捍 沥 青 的 技术 指标 
达 不 到 使 用 要 求 ,就 需要 进行 改 性 处 理 , 详 见 本 章 题 36.。 


57. 什 么 岂 沥 青 路 面 水 损害 ?有 了 那些 防治 对 策 ? 


(1) 沥 青 路 面 水 损害 

沥青 路 面 水 损害 是 指 水 分 逐步 侵 和 人 到 沥青 与 集 料 的 界面 中 ， 
在 车 辆 荷载 作用 下 ,由 于 水 动力 作用 ,沥青 膜 逐 渐 地 从 集 料 形 面 剥 
落 ,导致 集 料 之 间 的 粘 结 力 丧 失 ,而 发 生 结构 龟 裂 、 松 散 、 坑 润 ,下 
卧 层 嘿 桨 等 路 面 破坏 。 

沥青 路面 的 水 损害 包括 地 面 水 损害 和 地 下 水 损害 。 对 高 等 级 
公路 而 言 , 主 要 水 害 是 由 地 面 水 引起 的 。 

(2) 防 治 对 策 

对 于 水 害 的 防治 要 采取 ”“ 排 ?和 “ 防 "的 策略 。 

中 完善 的 排水 系统 

路 面 横 坡 应 考虑 满足 快速 排水 和 保证 行车 安全 两 方面 的 要 
求 。 一 般 情况 下 ,采用 1% ~ 2% 的 路 拱 横 坡 。 当 为 软 土地 基 时 ， 
横 坡 应 适当 加 大 为 2.5% ~ 3%; 当 位 于 纵 坡 小 或 超 高 缓和 段 的 扭 
曲 路 面 时 ,最 小 合成 坡度 不 小 于 0.5% ,有 条 件 情况 下 尽 可 能 采用 
不 设 超 高 的 平 曲线 半径 。 

在 中 央 分 隔 带 ,不 管 是 直线 路 段 还 是 恋 道 超 总 路 段 , 均 应 设置 较 
系统 和 完善 的 纵横 向 排水 设施 ,及 时 有 效 地 将 地 面 水 排出 路 某 外 。 

不 论 是 填 方 路 段 或 是 挖 方略 段 , 均 应 在 边 坡 坡 脚 外 设置 边 沟 ， 
[ 集 和 排泄 降落 在 路 面 和 坡 向 上 的 表面 水 ,并 将 水 排 引 全 路 莫 
范围 以 外 。 高 等 级 公路 路 坦 下 边 沟 , 应 白 成 系统 ,不 得 兼作 农业 排 
灌渠 道 。 

在 路 暂 坡 项 Sm 外 ,以 及 在 坡 体 稳 定性 较 差 或 有 可 能 形成 滑 
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坡 的 路 段 ,应 结合 地 形 和 地 质 条 件 泊 等 高 线 布置 截 水 沟 , 将 拦截 的 
水 顺畅 地 排 向 自然 水 道 。 

在 路 户 处 设置 排水 系统 ,使 路 血 下 渗水 能 及 时 排除 。 在 设置 
时 可 按 路 面 结构 的 等 厚 式 与 不 等 厚 式 分 别 进行 设计 。 

为 有 利 路 面 内 部 排水 ,高 速 公 路 、 一 级 公路 硬 路 肩 应 与 行车 道 
一 样 设 计 成 等 厚 , 问 结构 路 面 ,沥青 封 层 应 延伸 至 硬 路 户外 侧 边缘 。 

路 面 结构 基层 , 垫 层 采用 高 透水 材料 铺 筑 ,能 充分 利用 其 透水 
性 ,将 渗入 路 面 结构 内 的 水 , 先 经 竖 向 渗流 进入 透水 层 后 ,再 通过 
透水 基层 横向 排出 路 基 外 。 

加 沥青 混合 料 的 防 剥 离 

用 玄武 岩 等 酸性 石料 做 粗 集 料 时 ,可 采用 石灰 水 浸泡 酸性 石 
料 的 方法 ,增加 沥青 与 石料 的 吸附 力 ,也 可 添加 抗 剥落 剂 ,或 用 不 
超过 矿 料 总 量 2% 的 消 石灰 粉 作 填 料 、 

全 合理 的 矿 料 级 配 及 空隙 率 

矿 料 级 配 最 主要 的 指标 是 混合 料 的 设计 空隙 率 和 路 面 的 实际 
空隙 率 。 据 研究 ,沥青 路 面 的 实际 空隙 率 在 7% 以 下 时 ,沥青 层 中 
的 水 在 荷载 作用 下 一 般 不 会 产生 动 水 压力 ,不 容易 车 成 水 损害 破 
坏 。 排 水 性 混合 料 的 路 面 空隙 率 大 于 15% 时 ,水 能 够 在 空隙 中 自 
由 流动 ,也 不 会 产生 动 水 压力 。 而 当 路 面 的 实际 空中 率 在 7% ~ 
15 名 范围 内 时 ,水 容易 进入 混合 料 内 部 , 旦 在 荷载 作用 下 产生 较 大 
的 毛细 压力 或 动 水 不力 ,造成 沥青 混合 料 的 水 损害 破坏 。 

沥青 面 层 结 构 中 仅 有 一 层 密实 式 | 型 源 青 混凝土 不 足以 防止 
水 损害 ,实际 情况 是 沥青 面 层 中 哪 一 层 空 除 率 大 ,一 旦 水 进去 , 那 
一 层 就 会 产生 水 破坏 。 因 此 ,建议 沥青 路 面 上 面 层 、 中 面 屋 下面 
层 均 采 用 密实 式 I 型 混合 料 。 

图 提高 面 层 压 实 标 次 

按照 (沥青 路 面 施工 及 验收 规范 3(CB 50092 一 %) 规 定 ,了 型 级 配 
沥青 混合 料 空隙 率 为 3% ~ 6% ,了 [型 级 配 为 4% ~ 10% ,这 个 空 酸 率 
是 指 室内 作为 标准 密度 的 志 软 尔 试 件 的 空隙 率 ,按照 下 式 计算 ， 

W = (1- ps/p) x 100 
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式 中 :ps 一 一 试 件 的 视 密度 (g/cm3); 
2 一 一 沥青 混合 料 最 大 密度 (或 理论 密度 ) (gfen? )。 
现场 钻 取 芯 样 的 空隙 率 为 : 
V = (1- Kps/p:) x 100 + (1 — K) x 100 
= KxV+(t-K)x100 

显然 ,工地 实际 的 芯 样 空隙 率 与 压 实 度 密切 相关 ,对 工 型 级 配 ( 空 
辽 率 4% ) ,路 面 压 实 度 从 97% 提 高 到 100% , 芯 样 空隙 率 从 6.88% 
减 小 到 4% ;对 开 弄 级 配 (空隙 率 为 6% ) ,路 面 压 实 度 从 97% 提 高 
到 100% , 芯 样 空隙 率 从 8.82% 下 降 到 6%。 较 小 的 孔隙 率 ,水 不 
容易 进入 沥青 混合 料 内 部 。 

58. 对 路 面 结构 要 做 哪些 强度 方面 的 试验 ? 


路 面 结构 强度 检测 一 般 包 括 回 弹 弯 沉 、 弹 性 模 量 和 压 实 度 。 

(1) 回 弹 弯 沉 

路 面 回 弹 夸 沉 是 路 面 在 车 轮 荷载 作用 下 产生 的 弹性 变形 。 弯 
沉 测定 一 般 采 用 见 克 曼 梁 式 弯 沉 仪 。 弯 沉 仪 全 长 3.6m 或 5.4m。 
测量 时 测 头 置 于 标准 车 BZZ - 100 的 后 轴 一 侧 的 双 轮 轮 膨 中 心 。 
弯 沉 测量 前 读 取 弯 沉 百 分 表 的 读数 (0.01mm) ,汽车 向 前 驶 离 
后 ,路 面 回 弹 至 百 分 表 读数 稳定 后 , 读 取 读数 1,(0.01mm)。 回 弹 
弯 沉 按 下 式 计算 ， 

t=2(l -6b) (0.0lmm) (5-9) 

{2) 回 弹 模 量 

土 基 和 路 面 材料 层 的 回 弹 模 量 直接 影响 路 面 的 整体 强度 和 结 
构 应 力 。 土 基 回 弹 模 量 可 用 承载 板 试验 。 承 载 板 直径 D = 30cm， 
相当 于 BZZ ~ 100 标准 轴 载 双 后 轮 接地 面积 的 单 贺 直径。 钢板 厚 
度 2 ~- 3cm, 保 证 其 刚度 不 变形 。 千 斤 顶 去 于 承载 板 上 ,并 支承 在 
载重 卡车 后 轴 的 钢 梁 下 。 试 验 时 记录 0.05MP 至 0.5MP 荷载 p， 
下 板 的 回 弹 变形 4, 取 变形 小 于 lmm 内 的 儿 级 集 载 变形 值 , 旭 土 
基 回 弹 模 量 为 : 
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Bo = F012) 人 (5-10) 
式 中 :m 一 一 各 级 加 荷 压力 (MPa); 
到 一 一 各 级 荷载 下 板 的 回 弹 变形 (0.01mm); 
Ai 一 土 基 泊 松 比 , 可 取 为 0.35。 
土 基 回 弹 模 量 也 可 以 用 汽车 进行 弯 沉 测定 ,计算 求 得 : 





Be 更 4 2) x 0.712 (5-11) 
式 中 ;p ,6 一 一 分 别 为 轮胎 压力 和 轮胎 与 地 面 接触 双 加 中 一 个 单 
加 的 半径 。 


! 一 一 计算 弯 沉 ,1 =i+2o。 
现场 路 面 材料 回 弹 模 量 的 测定 可 在 整 层 试 槽 上 进行 。 土 基 上 
铺 筑 厚度 大 于 1 米 的 路 面 层 ,宽度 7 米 ,长 度 10 ~ 15m。 用 标准 轴 
汽车 测 出 试 档 内 各 点 的 弯 沉 ( 测 点 间 中 的 25cm) , 按 下 式 计算 路 面 
材料 回 弹 模 量 : 
Bi 于 pa) x 0.712 (5-12) 


式 中 : -一 计算 弯 沉 ,5 = 7+ 0; 
Ac 一 路 面 材料 泊 松 比 , 取 为 0.25。 
值得 注意 的 是 ,需要 计算 各 测 点 的 观测 值 与 算术 平均 值 的 偏 
差 值 d= 14 -71, 并 计算 较 大 的 偏差 与 自然 误差 ro 7。 = 0.6750) 
之 比 dijro, 当 某 个 测 点 观测 值 的 ,17r。 值 大 于 表 5-64 中 的 极限 值 
时 , 则 应 舍弃 该 测 点 ,然后 重新 计算 所 余 各 测 点 的 算术 平均 值 (1) 
及 标准 差 (o)。 








相应 于 不 同 观测 次 数 的 d/r 极限 值 表 5-64 
测 点 总 数 5 10 15 20 | 0 
dl 2.5 2.9 2 3.3 | 3.8 

















【 倒 】 石 灰 水 泥 碎 石 用 整 层 试 槽 测定 抗 压 回 弹 模 量 。28d 龄 期 
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后 的 石灰 水 泥 碎 石 试 术 用 黄河 IN - 150 型 汽车 测 得 15 个 测 点 的 
弯 沉 值 为 :6,8,5,4,9,6,5,5,7,9,13,7,6,4,5(0.0lmm)。 这 求 石 
灰 水 泥 碎 石 的 抗 压 回 弹 模 量 E,。 
【 解 }1)15 个 测 点 的 弯 沉 平均 值 7 .你 准 差 o 
1=6.1(0.0lmm);o=2.42 
ro =0.675x 0 =0.675x2.42=1.63 
2) 第 11 个 测 点 dy/ro = 113 -6.11/1.63 =4.2, 超 过 表 5-64 中 
极限 值 为 3.2( 测 点 数 15) 的 规定 , 故 该 点 应 舍弃 
3) 弃 点 后 重新 计算 : 
1=6.0(0.0lmm);o =2.35 
计算 弯 沉 :1 = 二 +o=6.0+2.4=8.4 
由 式 5-12, 石 灰 水 泥 碎 石 回 弹 模 量 : 
局 = 煞 ( -2) x 0.712 
2x0.7 x 10.75 
0.0084 
= 1 196MPa 
(3) 压 实 度 
路 面 基 层 ( 或 土 基 ) 的 下 实 度 KK 是 该 层 材料 (或 土 基 ) 的 现场 
干 密度 ys 与 同 种 材料 进行 击 实 试验 获得 的 最 大 干 密度 7 的 比 


值 , 邮 K-37 现场 干 密度 ys 可 用 灌 沙 法 测定 。 现场 挖 个 方形 


小 坑 ,取出 路 面 或 寺 基 材料 , 拱 干 并 称 重 。 将 小 坑 用 砂 填 平 ,记录 
用 夏 的 体积 即 为 试 坑 的 容积 。 材 料 干 重 与 容积 的 比值 , 即 为 干 密 
度 。 

elt te 7, 与 纪 敬 尔 


击 实 试 件 标准 密度 y。 的 比值 , 即 > 7 用 第 筷 法 取出 直径 


l0em 的 圆柱 体 试 件 ,在 25 民 水 中 浸泡 3 ~ i 水 中 重 ,取出 后 
用 湿 毛 巾 擦 干 称 饱 和 面 干 重 , 即 表 干 质量 ,计算 得 到 试 件 毛 体 积 密 
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(1 -0.25°) x 0.712 








度 。 采 用 核子 密度 仪 更 能 快速 调 蕉 确 地 现场 测定 荆 基 和 沥青 路 面 
层 的 密度 和 试 件 压 实 度 。 
59. 对 路 面 结构 要 做 哪些 表面 功能 方面 的 试验 ? 


路 面 结构 胡 面 功能 试验 包括 如 下 儿 项 : 

(1) 平 整 度 

路 面 平整 度 测定 采用 一 米 直 尺 ,测量 旧 尺 展 而 与 路 表 间 的 最 
大 间隙 , (mm)。 

道路 本 程 上 常用 三 米 平整 度 仪 , 它 可 在 全 线 进行 连续 测量 ,用 
计算 标准 差 o(mm) 来 反映 平整 度 。 

(2) 摩 擦 系数 

我 国 目前 常用 摆 式 仪 测定 路 向 的 摩擦 系数 。 试 验 时 将 仪器 平 
放 在 测 点 上 。 将 装 有 橡胶 块 的 摆 杆 愤 于 水 平 位 置 后 再 自由 下 落 。 
在 半圆 刻度 盘 上 读 出 橡胶 块 擦 过 路 面 后 摆 杆 摆 幅 的 大 小 即 为 摆 
值 。 试 验 在 潮湿 状态 下 进行 。 摩 擦 系数 F 为 : 扎 值 /100。( 显 然 ， 
摆 幅 愈 小 , 摆 值 愈 大 ,摩擦 系数 也 傅 大 ,路面 抗 滑 性 能 也 愈 好 ) 摩 擦 
系数 测定 车 可 以 自动 记录 测量 拖车 的 路 面 摩擦 力 (或 这 引力 ) , 除 
以 拖车 重量 , 即 可 得 出 全 线 的 路 面 摩擦 系数 。 

(3) 构 造 深 度 

路 而 构造 深度 又 称 7D 值 , 它 反映 路 面 表面 的 致密 粗糙 的 程 
度 及 抗 滑 性 能 。 试 验 时 在 路 面 上 倒 下 体积 为 25em 的 标准 砂 ,用 
软 橡皮 刊 稍稍 用 力 将 砂 尽 可 能 刊 乎 呈 圆 形 , 量 出 其 平均 再 径 D 
(mm) , 则 构造 深度 为 ; 


31 831 


TD = 六 





《4) 透 水 系数 
路 面 透水 仪 由 有 机 玻璃 底座 (内 径 150mm) . 圆 简 (内 径 56mm)》 
和 细 管 (内 径 15mm) 组 成 。 试 验 前 应 清扫 测 点 浮尘 ,在 透水 仪 底座 
上 涂抹 一 加 密封 材料 以 防 泼水。 试验 时 尽快 把 水 通过 细 管 注入 
简 中 至 溢 水 孔 高 度 为 止 。 从 开始 加 水 至 读数 的 时 间 控制 在 Imin 
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以 内 。 
从 水 位 达到 预定 高 度 后 便 开始 读 秒 表 , 每 30s 读 记 一 次 水 位 
的 刻度 ,直至 3min 为 止 。 路 商 透水 系数 C. 以 水 面 从 100mL( 读 数 
时 间 与) 下 降 500ml( 读数 时 间 己 ) 所 寡 的 时 间 为 标准 。 
500 - 100 
hh 





C。= (mlmin) 


第 四 节 水 泥 混凝土 路 面 


人 0. 水 泥 混 凝 土 路 面 有 何 特点 ? 


(1) 定 义 

水 泥 混 凝 圭 路面 是 指 以 水 泥 混 凝 土 板 作为 面 层 ,下 设 基层 , 执 
层 所 组 成 的 路 面 结构 ,又 称 刚性 路 面 。 

用 作 水 泥 混凝土 面 层 的 材料 包括 普 遂 混凝土 , 钢 盘 混凝土 , 连 
续 配 筋 混 凝 土 , 钢 纤维 混凝土 . 碾 庄 混凝土 等 。 在 公路 ,城市 道路 
及 机 场 道 面 中 ,目前 我 国 采用 得 最 广泛 的 足 现场 浇筑 的 普通 混 凝 
土路 面 , 这 类 混凝土 路 面 除 接 颖 区 和 局 部 范围 (边缘 或 角 隐 ) 外 ,不 
配置 钢筋 , 亦 称 素 混凝土 路 面 。 

(2) 构 造 特点 

混凝土 随 温度 ,湿度 的 变化 而 发 生变 形 , 导 致 泥 凝 土路 面 产生 
收缩 \ 彩 胀 或 短 曲 。 如 果 板 的 尺寸 过 大 ,这 些 变形 会 受到 约束 ,使 
板 内 产生 较 大 的 应 力 , 而 出 现 开裂 . 拱 胀 ,其 至 断裂 等 破坏 。 为 减 
少 温 , 湿 度 影响 产生 的 应 力 , 防 止 出 现 不 规则 的 裂缝, 混凝土 路 面 
(〈 除 连续 配 筋 混 凝 土路 面 外 ) 需 要 在 纵横 两 个 方向 设置 扶 缝 ,将 板 
体 划 分 成 一 定 尺 十 的 年 形 板 。 

混凝土 路 面 强度 高 ,稳定 性 好 ,使 用 寿命 长 ,适用 于 繁重 交通 
道路 。 但 需 设置 许多 接 锋 , 这 些 接 锋 增加 了 施工 的 复杂 性 ,并 且 影 
响 行车 的 舒适 性 , 接 锋 又 是 路 面 的 薄弱 点 ,应 合理 设计 .认真 施工 ， 
否则 ,容易 出 现 哪 泥 、 错 台 等 危害 。 
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寻 . 水 泥 混凝土 路 面 设计 依据 是 什么 ? 


水 泥 混凝土 路 面 设计 己 引入 可 靠 度 概 念 。 路 面 结构 可 靠 度 可 
定义 为 ,在 规定 的 时 间 内 ,在 规定 的 条 件 下 ,路面 使 用 性 能 满足 预 
定 水 平 菇 求 的 概率 。 

(1) 可 靠 度 设计 标准 

设计 时 ,应 根据 公路 技术 等 级 , 按 表 5-65 的 规定 ,确定 路 面 结 
构 的 设计 安全 等 级 及 相应 的 设计 基准 期 .日 标 可 靠 度 和 目标 可 靠 
指标 。 各 安全 等 级 路 面 的 材料 性 能 和 结构 尺寸 参数 的 变异 水 平等 
级 ,可 按 表 5-65 的 建议 选用 。 也 可 按 施工 技术 .施工 质量 控制 和 
管理 要求 达到 的 水 平 , 选 用 其 它 等 级 。 降 低 选 用 的 变异 水 平等 级 ， 
须 增加 混凝土 面 层 的 设计 厚度 ;而 提高 选用 的 变异 水 平等 级 , 则 可 
降低 混凝土 面 层 的 设计 厚度 或 混凝土 的 设计 强度 要 求 。 可 通过 技 
术 经 济 分 析 和 和 比较 予以 确定 。 但 对 于 高 速 公路 的 路 面 ,为 保证 优 
良 的 行驶 质量 ,不 宜 降低 变异 水 平等 级 。 
































可 靠 度 设计 标准 表 5-65 
公路 等 级 高 速 二 机 二 级 三 、 四 级 
| 
安全 等 级 一 级 二 级 三 级 四 级 
设计 基准 其 (年 ) wm | » 2 
目标 可 其 度 (%) 95 9 85 80 
二 
目标 可 靠 指标 1.64 1.28 1.04 0.84 
变异 水 平等 级 低 低 ~ 中 中 中 ~ 高 
(2) 主 要 设计 参数 的 变异 系数 C、 





各 变异 水 平等 级 主要 设计 参数 的 变异 系数 变化 范围 ,应 符合 
表 5-66 的 要 求 。 
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变异 系数 C, 的 变化 范围 表 5-66 





变异 水 平等 级 低 中 高 





水 泥 混 凝 土 这 拉 强 度 、 鹤 拉 弹 性 模 出 0C.<0.10 [0.10<C,<0.150.15< Cvs0.20 




















基层 顶 面 当量 同 弹 模 量 Crs0.25 |0.25< Cs0.390.35< Chs0.55 
水 学 混凝土 面 层 厚度 C.<0.0 |0.04<C. 0.040.05< C,<0.08 
(3) 设 计 依 据 


水 泥 混 凝 土 路 面 结构 以 行车 荷载 和 湿度 梯度 综合 作用 产生 的 
疲劳 断裂 作为 设计 的 极限 状态 , 即 : 





Ylop + os) sf (5-13) 
式 中 : or 一 一 行车 荷载 疲劳 应 力 (MPa); 
o 一 温度 梯度 疲劳 应 力 (MPa); 








/一 水 泥 混 凝 土 读 拉 强度 标准 值 (MPa); 
7 二 一 可 靠 度 系 数 ,根据 所 选 目 标 可 靠 度 及 变异 水 平等 级 

















按 表 5-67 确定 。 
可 靠 度 系 数 表 567 
CQ 
目标 可 靠 度 (%》 
变异 水 平等 级 

% 90 85 | 80 

底 1.20~1.33 1.09~1.16 1.04~1.08 大 
六 L37150 | 116-123 | L081.B | LM~LO 
高 SS 1.23-1.33 | 1.13~1.18 | 1.07~1.11 














人 2. 水 泥 混 凝 土路 面 设计 主要 包括 哪些 内 容 ? 


水 泥 温 癣 土路 面 设计 ,应 根据 公路 的 使 用 要 求 ,结合 当地 环境 
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因素 材料 供给 ,施工 经 验 等 ,通过 技术 经 济 分 析 ,确保 路 面 能 按 规 
定 的 安全 等 级 和 目标 可 靠 度 ,承受 预期 的 交道 荷载 作用 。 
设计 内 容 主要 包括 : 

《1) 结 构 组 合 设计 “拟定 结构 层次 , 选 定 各 层 材料 类 型 及 厚度 。 

{2) 材 料 组 成 设计 “按照 交通 等 级 所 规定 的 抗 折 强度 及 其 它 
技术 性 能 的 要 求 ,通过 理论 和 经 验 计算 得 到 混凝土 配合 比 。 

(3) 平 而 分 块 设计 “路 面板 通常 划分 成 绝 形 板 ,板块 宽度 为 一 
个 车 道 宽 ,长 度 略 大 十 横向 宽度 ,一 般 取 1.1:1~1.3:1。 交 叉 口 ， 
车 道 宽 度 变 化 处 等 特殊 路 眉 ,应 进行 个 别 设计 

(4) 接 缝 设计 ” 技 照 接 链 功能 ,并 基于 方便 施工 的 原则 ,进行 
接 颖 构造 设计 。 

(5) 水 泥 混 凝 土路 面 厚度 设计 “以 弯 抗 强度 作为 厚度 设计 控 
制 指标 , 初 拟 混凝土 板 厚度 ,计算 荷载 疲劳 应 力 (o, ) 与 温度 疲劳 
应 力 (ov) 产 生 的 综合 应 力 ,在 足够 的 可 靠 度 水 平 下 ,不 超过 混 凝 
土 的 抗 硒 拉 强度 。 


63. 怎 样 进行 结构 组 合 设 计 ? 


(1) 面 层 

水 泥 混凝土 面 层 应 具有 足够 的 强度 ,耐久 性 ,表面 抗 滑 . 耐 麻 、 
平整 度 好 。 面 层 一 般 采 用 素 混 凝 土 。 

如 果 面 板 的 平面 尺寸 较 大 、 形 状 不 规则 ,或 路 面 结构 下 埋 有 地 
下 设施 、 高 填 方 . 软 土地 基 \ 填 挖 交界 段 的 路 基 有 可 能 产生 不 均匀 
沉降 时 ,应 采用 钢筋 混凝土 面 层 。 

承受 重 载 . 大 交通 的 高 等 级 公路 可 选用 连续 配 盘 混凝土 面 层 。 

二 级 及 二 级 以 下 公路 、 服 务 区 停车 场 ,可 选用 碾 讨 混凝土 作 面 
层 。 

标高 受 限 制 路 段 , 收 费 站 ,混凝土 加 铺 层 . 桥 曾 铺 装 等 处 ,可 选 
用 钢 纤维 混凝土 面 层 。 

服务 区 停车 场 ,二 级 及 二 级 以 下 公路 桥头 引 道 沉 降 未 稳定 段 
的 路 面 ,可 选用 由 矩形 或 异形 混凝土 预制 块 铺 形 的 面 层 。 预 制 块 

513 











的 长 度 一 般 为 20 ~ 25cm, 宽 度 10 - 12.5cm, 长 宽 比 通常 为 2:1。 预 
制 块 的 厚度 一 般 为 10 ~ 12cm。 预制 块 下 前 整 平 层 ( 垫 砂 ) 厚 度 - 
般 为 3~ 5cm。 

(2) 基 层 

水 泥 混 凝 土 路 面 经 由 接 链 或 裂 链 下 渗 的 水 量 较 多 ,在 重 交 通 
荷载 的 反复 作用 下 , 板 边 、 板 角 的 挠 度 如 大 , 板 与 基层 间 积 聚 的 自 
由 水 产生 高 速 流动 .冲刷 .侵蚀 基层 ,因而 对 基层 的 首要 要 求 是 抗 
冲刷 能 力 。 法 国 对 不 同 基层 材料 进行 了 耐 冲刷 能 力 试验 ,研究 表 
明 : 基 层 材料 耐 冲刷 能 力 以 贫 混凝土 为 最 佳 ,水 泥 稳 定 粒 料 次 之 ， 
水 泥 稳定 土 较 差 ,而 无 结合 料 处 治 的 级 配 粒 料 最 差 。 同 时 还 发 现 ， 
材料 的 耐 冲刷 能 力 随 水 泥 含 量 的 增 大 而 提高 。 如 果 在 水 泥 中 掺 加 
粉 煤 藉 ,经 过 充分 拌和 后 作为 结合 料 , 既 能 改善 贫 混 凝 土 的 技术 性 
质 和 现场 施工 条 件 ,又 能 降低 成 本 。 

承受 特 重 交通 时 ,基层 宜 采 用 贫 混 凝 土 (水 泥 用 量 约 7% ~ 
8% )、 碾 压 混 凝 土 。 

承受 重 交 通 时 ,基层 宜 采 用 水 泥 稳定 粒 料 (水 泥 用 量 约 5%) 
或 沥青 稳定 碎 石 (沥青 用 量 约 3%)。 

承受 中 等 或 轻 交 通 的 基层 , 宜 采 用 水 泥 稳定 粒 料 (水 泥 用 最 约 
4%)\ 石 灰 粉 煤 灰 稳定 粒 料 或 者 级 配 粒 料 。 

混凝土 预制 块 面 层 应 采用 水 泥 稳定 粒 料 基层 。 

湿润 和 多 雨 地 区 ,路 基 为 低 透水 性 细 粒 土 的 高 速 公 路 、 一 级 公 
路 或 者 承受 特 重 交通 ,重型 交通 的 二 级 公路 , 宜 选 用 排水 基层 。 排 
水 基层 空隙 率 约 为 20% ,可 有 效 排除 渗入 水 ,从 而 防治 哪 泥 . 错 台 
和 和 板 底 赔 空 等 病害 。 排 水 基层 可 选用 多 孔隙 的 开 级 配水 泥 稳定 碎 
石 、 浙 青 稳定 碎 石 或 碎 石 等 材料 。 

基层 的 宽度 应 比 混凝土 面 层 每 侧 至 少 宽 出 30cm( 采 用 小 机 只 
施工 )\50cm( 轨 道 式 摊 铺 机 施工 ) 或 65cm( 滑 模式 摊 铺 机 施工 )。 
路 肩 采用 混凝土 面 层 ,其 厚度 与 行车 道 面 层 根 同时 ,基层 宽度 与 路 
基 同 宽 。 

各 类 基层 厚度 可 参考 表 5-68 选用 。 
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各 类 基层 厚度 的 适宜 范围 表 5-68 
上 | 结构 层 适 宜 厚度 






































基 层 类 再 备注 
ta 
竹 目 层 贫 混 比 土 12-20 
| 对 于 特 重 或 重 交通 直路 ， 
- 和 -此 于。 | 拓展 F 未 设 要 层 ,而 上 路 诛 
平 刚性 基层 | -水 久 稳 定 粒 村 15~5 | 为 名 粒 上 、 炸 十 质 砂 或 级 配 
“|i 灰 夫 煤 灰 稳定 粒 树 。 “15~25 。 | 不 良 硝 , 应 设 置 底 基 层 。 底 
| 基层 可 采用 级 配 粒 料 .水 泥 
上 ~6 
2 “ 稳定 粒 料 或 石灰 粉 柑 基 稳定 
求 性 基层 | ， 源 青 稳定 碎 厂 ER 
级 配 粒 料 15~20 
1 iA 排水 革 尼 下 应 设置 由 水 尖 
jg 孔 辽 水 沱 稳定 余 恒 10 -14 
排水 基层 一 稳定 粒 料 或 密级 配 粒 料 组 成 
| 泗 表 稳 定 下 8 -10 | 的 不 和 通 水 底 基 层 ,厚度 一 
| 为 20em 





(3) 垫 层 ( 详 见 本 章 题 9) 

(4) 路 肩 

路 肩 铺面 可 选用 水 泥 混凝土 面 层 或 沥青 面 层 。 路 肩 混凝土 板 
的 厚度 通常 与 行车 道 而 板 等 厚 , 其 基层 也 与 行车 道 基层 作 同 。 选 
用 薄 面 层 时 ,其 厚度 不 宜 小 于 15em, 基 层 采用 开 级 配 粒 料 。 

路 肩 浙 青 面 层 应 选用 密实 型 浙 青 混合 料 ,基层 可 选用 无 机 结 
合 料 稳定 粒 料 或 级 配 粒 料 。 行 车 道路 面 结构 不 设 内 部 排水 设施 
时 ,沥青 面 层 和 不 透水 基层 的 总 厚度 不 宜 超过 行车 道 面 层 的 厚度 ， 
基层 下 应 选用 透水 性 粒 料 填 筑 。 


侈 .混凝土 路 面 怎样 进行 平面 分 块 设计 ? 


平面 分 块 既 要 有 效 地 降低 混凝土 板 内 应 力 ,又 要 做 到 外 观 整 
齐 \ 路 容 美观 。 
混凝土 路 面 一 般 采 用 和 矩形 板 , 沿 横断 面 方向 原则 上 取 车 道 宽 
度 作 为 板 宽 , 标 线 骑 链 ,尽量 减少 路 面板 纵向 边缘 受 荷 的 机 率 , 内 
侧 车 道 应 包含 左 侧 路 缘 带 宽度 在 内 ,外 侧 车 道 可 取 车 道 分 尖 线 以 
外 0.75m, 将 纵 幼 移 到 车 道 线 之 外 。 板 的 长 度 与 面 层 类 型 和 板 厚 
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有 关 : 素 混凝土 向 层 一 般 为 4.5 ~ 5.5m; 候 于 混凝土 或 钢 纤 维 混 凝 
土 面 层 - 般 为 6~ 10m; 钢 筋 混凝土 面 层 一 般 为 6~ 15m。 

交叉 口 广场 .车道 宽 度 变化 处 ,政道 出 人 口 等 部 位 ,板块 划分 
有 其 特殊 性 ,设计 时 要 注意 以 下 几 点 :@D 道 路 的 直道 部 分 应 保持 纵 
缝 的 连 贡 ;@@ 接 钾 应 正 交 ,尽量 避免 主要 行车 部 位 出 现 锐角 , 若 不 
得 已 出 现 了 锐角 板 , 应 设置 板 角 补 强 钢筋 (图 5-17);@ 混 凝 土 板 分 
块 不 宜 过 小 ,最 小 边 长 >1.Sm, 每 块 混凝土 板 的 面积 约 在 30m? 以 
内 ;@ 分 块 接 缝 宜 采 用 “ 井 "字形 , 接 颖 应 对 齐 , 不 得 错 缝 , 当 出 现 错 
缝 时 ,应 加 设 钢筋 肪 裂 (图 5-13)。 

特殊 部 位 慨 庆 划 分 示例 见 图 5-8。 
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图 5.8 特殊 部 位 板块 划分 图 
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全 .怎样 设计 水 泥 混 凝 土路 面 的 接 缝 ? 


接 颖 是 路 面 的 薄弱 环节 ,混凝土 路 面 既 要 设置 接 颖 ,又 应 尽 
弛 使 接 缝 数 量 减 少 ,并 日 从 接 矣 构造 上 设法 保持 两 侧面 板 的 整体 
性 ,以 提高 传 信 能力, 保持 面板 下 路 基 与 基层 的 正常 工作 条 
件 。 

混凝土 路 面 的 接 颖 可 分 为 四 种 类 型 :横向 缩 锋 , 胀 缝 、 横 向 施 
工 颖 和 纵 颖 。 接 缝 设 计 主要 解决 三 个 问题 :(1) 接 缝 设置 的 合理 间 
距 ;(2) 接 颖 构造 及 荷载 传递 ;(3) 纵 、 横 颖 的 布置 。 

(1) 横 向 缩 缝 

设置 横向 缩 缝 是 为 了 减少 混凝土 的 收缩 应 力 和 温度 起 曲 应 
力 , 避 免 混凝土 板 出 现 椒 规则 的 裂缝 。 缩 颖 采用 假 颖 形式 ( 见 图 5- 
,在 混凝土 浇筑 后 达到 一 定 抗 压强 度 ( 碎 石 混凝土 6.0 ~ 12.0 
MPa, 砾 石 混凝土 9.0 ~ 12.0MPa) ,用 切 颖 机 切割 一 槽 口 ,以 诱导 路 
面板 的 收缩 变形 沿 缩 颖 展开 ,形成 规则 的 接 缝 。 

横向 缩 颖 间距 即 混凝土 板 长 度 , 素 混 凝 土 而 层 一 般 为 4.5 ~ 
5.5m; 碾 压 混凝土 或 钢 纤维 混凝土 面 层 一 般 为 6~ 10m; 钢 筋 混 凝 
土 面 层 一 般 为 6~ 15m。 

不 设 传 力 杆 假 缝 (如 图 5-9a) 有 一 定 的 传 荷 能 力 , 它 通过 断 设 
面 处 的 虐 锁 作用 进行 荷载 的 传递 , 它 的 最 大 优点 是 施工 方便 ,适用 
于 轻型 ,中 等 交通 道路 。 板 厚 中 央 加 设 传 力 杆 ,可 以 大 大 加 强 接 缝 
传 荷 能 力 , 有 效 防止 错 台 ,在 特 重 和 重 交通 道路 ,收费 广场 以 及 邻 
近 胀 颖 或 自由 端 部 的 3 条 缩 缝 ,应 采用 设 传 力 杆 假 色 形式 ,其 构造 
《如 图 5-9a) 所 示 。 

横向 缩 锋 顶部 用 饮片 锯 切 构 口 ,最 好 采用 两 次 饥 切 法 , 即 , 先 
用 薄 锅 片 锡 切 板 厚 的 (14 ~ 1/5) 深 度 ,再 用 厚 锯 片 在 同一 位 置 锡 
切 深 20mm、 宽 6 ~ 10mm 的 浅 权 口 ,这 种 爸 造 可 以 保证 填 缝 质 
量 。 

传 力 杆 采用 光 面 钢 科 , 其 尺寸 和 间 上 按 表 5-69 选用 (下 同 )。 
传 力 杆 需 保持 正确 的 定位 ,施工 时 应 平行 于 中 线 和 板 顶 面 ,否则 ， 

517 























图 59 横向 缁 妖 构 造 
中 ) 不 设 传 力 村 假 颖 ;b) 设 传 力 杆 假 颖 


接 颖 的 移动 将 受到 约束 ,混凝土 板 将 出 现 裂缝- 
































传 力 杆 尺寸 和 间距 表 5-69 
而 层 厚 度 传 力 杆 直径 传 力 杆 最 小 长 度 | ” 传 力 杆 最 大 间距 
(em) {mm) (em) (em) 
2 28 40 30 
24 30 40 30 
26 32 45 30 
2 35 45 30 
30 38 50 了 30 
注 :最 外 侧 传 力 杆 距 纵 向 按 链 或 自 出 边 的 距离 为 15 ~ 25cm。 


(2) 胀 颖 

设置 胀 缝 的 目的 是 为 混凝土 板 的 脱 胀 提供 伸 长 的 余地 ,从 而 
避免 产生 过 大 的 热 压 应 力 ,引起 路 面板 在 高 温 季节 拱 胀 和 折断 。 
上 胀 缝 兼 具有 其 它 所 有 接 链 的 功能 ,但 施工 和 维护 困难 ,应 尽 可 能 少 
设 。 





内 外 资料 显示 , 胀 颖 处 是 混凝土 路 面 病害 发 生得 最 多 的 地 

方 , 究 其 原因 ,一 方面 是 由 于 施工 时 传 力 杆 未 能 正确 定位 , 封 妖 不 好 

等 , 另 一 方面 , 胀 颖 容易 引起 行车 跳 劲 ,散落 的 填 锋 料 又 未 能 及 时 补 
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充 或 更 次 ， 造成 南 水 , 砂 石 等 进入 胀 颖 中 , 导致 忧 颖 处 混凝土 破碎 、 

人 台 , 拱 胀 等 病害 。 因 此 ,目前 亿 界 上 很 多 国家 的 作法 是 少 设 (加 大 
胀 颖 的 问 虐 ) 或 不 设 ( 仅 在 与 结构 物 交 接 处 设 ) 胀 缝 。 我 国 刚性 路 面 
规范 规定 ,在 邻近 桥梁 或 其 它 固 定 构筑 物 处 , 板 厚 改变 处 小 半径 平 
曲线 和 竖 曲 线 纵 坡 变换 处 ,与 其 它 道路 相交 处 应 设置 横向 胀 儿 ; 低 
温 浇 筑 混 凝 土 面 层 或 选用 膨胀 性 大 的 集 料 时 ,应 考虑 设置 瑟 锋 ,其 
它 情况 可 不 设 胀 颖 - 设置 胀 颖 的 条 数 视 膨胀 量 大 小 确定 。 

胀 颖 处 板 需要 完全 断 片 , 颖 壁 必须 垂直 ,下 部 设 弹 性 填 颖 板 ， 
上 部 灌 填 缝 料 , 胀 颖 的 构造 如 图 5-10 所 示 。 
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图 5-10 胀 颖 构造 


(3) 横 向 施工 颖 

每 天 完工 或 因 天 雨 等 原因 不 能 继续 施工 ,必须 设置 横向 施工 
缝 , 其 位 置 最 好 设 在 缩 缝 或 胀 颖 处 。 设 在 缩 颖 处 的 施工 颖 ,应 采用 
加 传 力 杆 的 平 颖 形式 ,其 构造 如 图 5-11 所 示 ; 设 在 胀 缝 处 的 施工 
链 , 其 构造 与 胀 颖 相同 。 

《4) 纵 向 接 颖 

纵向 接 锋 的 布设 视 施工 铺 筑 宽度 而 定 。 路 面 分 幅 铺 筑 时 ,应 
设 纵向 施工 颖 ( 见 图 5-12a) ;一 次 铺 筑 宽度 大 于 4.5m 时 ,应 设置 纵 
向 缩 颖 ( 见 图 5-12b)。 纵 向 缩 颖 采用 假 链 形式 , 当 采 用 粒 料 基层 
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图 5-11 横向 施工 总 构 次 
a) 设 传 力 村 平 幼 型 ;b) 设 拉杆 企 FI 颖 型 


人 防 锈 从 村 
机 








图 5-!2 纵 灵 构 造 
如 锥 向 施工 纤 ib) 纵 向 绍 锯 


时 , 馈 急 槽 口 的 深度 为 板 厚 的 1/3; 采 用 六 刚性 基层 时 ,楼 口 深度 为 
板 厚 的 2/5。 

纵 颖 应 与 路 中 线 平行 。 在 路 面 等 宽 的 路 段 内 或 路 面 安 宽 路 段 
的 等 宽 部 分 , 纵 儿 的 间距 和 形式 应 保持 一 至 。 路 面 变 宽 段 的 加 宽 
部 分 与 等 宽 部 分 之 间 以 纵向 施工 链 隔 开 , 加 宽 板 在 变 宽 起 始 处 的 
宽度 不 应 小 于 lm。 

纵 链 板 厚 中 央 应 加 设 拉杆, 拉杆 采用 蜡 纹 钢筋 ,其 尺寸 和 间 中 
按 表 5-70 选用 。 拉 杆 不仅 能 将 两 边 的 板 拉 件 ,防止 接 缝 扩 开 ,而 
县 可 防止 错 台 , 对 加 强 混 凝 土 板 边缘 也 有 明显 效果 。 但 是 在 平 曲 
线 半径 小 于 100m 的 路 段 ,由 于 拉杆 两 侧 的 混凝土 受到 约束 ,产生 
二 次 应 力 ,根据 日 本 的 经 验 , 则 不 设 拉杆 。 
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拉杆 尺寸 和 间距 {owm) 表 5-70 























到 自由 边 或 末 设 拉杆 纵 锋 的 距离 (m)》 
面 层 厚 度 
人 3.00 | 350 | 3.7 | 4.50 | 60 7.50 
14x700 14x70 14x700 14x700 14x700 14x700 
a x 900 x800 | x700 x 600 x500 { x400 
0 16x800 ，16x 800 16x 800 16x 800 16x 800 16x S00 
2 x 900 | x800 | x700 | x60 | x500 x 400 














注 :中 表 中 数字 为 直径 x 长度 x 间距 
加 最 外 侧 的 拉杆 距 横向 接 链 的 距离 不 小 于 10em。 

(5) 纵 \ 横 缝 的 布置 

纵 缝 平行 于 行车 方向 , 横 缝 一 般 做 成 与 纵 缝 垂直 正 交 , 应 尽量 
避免 小 于 70" 的 锐角 板 , 因 为 板 成 锐角 时 ,荷载 传递 装置 难以 安装 ， 
并 且 会 产生 比 90? 角 大 得 多 的 应 力 , 角 隅 部 分 有 可 能 产生 裂缝 。 在 
特殊 情况 下 ,如 道路 与 桥梁 相 接 ,需要 设置 斜 交 板 时 , 则 需 对 锐角 
部 分 补 强 ( 见 图 5-22)。 

纵 颖 两 旁 的 横 终 应 设置 在 同一 直线 上 。 根 据 经 验 ,如 果 横 颖 
错开 , 则 与 横 颖 并 排 的 相 邻 车 道上 经 常 产生 裂 颖 (图 5-13a) , 苦 
不 得 已 出 现 错 矣 时 , 与 接 缝 相对 的 梳 边 应 加 设防 裂 钢 筋 
(图 5-13b)。 








pcs 
| 
rw 


a) by 22012~G14 
































图 5-13 横 锋 错开 时 引起 的 裂 右 及 防 列 措 施 
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6. 水 泥 混 凝 土路 面 有 哪些 设计 参数 ? 怎样 计算 ? 


水 泥 泥 凝 土路 面 设计 需要 确定 荷载 参数 和 材料 参数 。 

《1) 标 准 轴 载 与 轴 载 换算 

水 泥 混 凝 土路 面 结构 设计 以 100kN 的 单 轴 - 双 轮 组 茹 载 作 为 
标准 负载 , 即 ,标准 负载 P, = 100kN。 

不 同 轴 - 轮 型 轴 载 P; 的 作用 次 数 Ni , 按 下 式 换算 为 标准 轴 载 
P, 的 作用 次 数 NN,: 


N= Dean (5-14) 
全 
ai = 2.22 x 10P,"® (5-15) 
或 
ai = 1.07 x 10-3 Pi 22 (5-16) 
或 
ai = 2.24 x 10* p> ($5-17) 


式 中 : Pi 一 一 各 级 轴 载 单 轴 或 多 轴 总 重 (KN); 
N 一 一 各 级 轴 载 的 作用 次 数 ; 
2 一 一 轴 载 的 分 级 数目 ; 
ai 一 一 轴 - 轮 型 系数 , 单 轴 - 双 轮 组 时 ,a, = 1; 单 轴 一 单 轮 
组 时 , 按 式 (5-15) 计 算 ; 双 轴 - 双 轮 组 时 , 按 式 (5-16)》 
计算 ;三 轴 - 双 轮 组 时 ,按时 (5-17) 计 算 ; 
(2) 累 计 作用 次 数 和 交通 分 级 
设计 基准 期 (+ 年 ) 内 水 泥 混凝土 面 层 临界 荷 位 处 所 承受 的 标 
准 轴 载 累计 作用 次 数 N. 按 下 式 计算 : 
_ Nx[(l+7)'- 1x365 
党 
式 中 :7 一 -交通 量 年 平均 增长 率 ; 
7 一 一 临界 荷 位 处 的 车 辆 轮 迹 横向 分 布 系数 , 按 表 5-71 选 
用 。 
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车 辆 轮 迹 横向 分 布 系数 表 5-71 
公路 等 级 级 缝 边 缘 处 
高 速 .一 级 公路 .收费 站 0.17~0.22 
行车 道 究 >7m 0.34~0.39 
二 级 及 二 级 以 下 公路 
行车 道 宽大 7m 0.54~0.62 











水 泥 混 凝 土路 血 所 承受 的 交通 , 按 慰 准 轴 和 载 累计 作用 次 数 划 
分 为 四 个 等 级 , 即 特 重 交通 、 重 交通 .中 等 交通 和 轻 交 通 , 见 表 















































5-72。 
交通 分 级 与 初 估 板 厚 表 5.72 
设计 车 道 标 兴 轴 四 
ad 累计 作用 次 数 A x 101) 如 作用 昌国 
高 速 公路 226 
特 重 >2 000 一 级 公路 224 
二 级 公路 >24 
商 束 公路 ”| 27~4 
下 0 级 公路 。 | 26~23 
二 级 公路 。 | 35 
= 3 
中 等 3~ 100 ed 2 
三 .四 级 公路 2~20 
轻 <3 三 .四 级 公路 18~23 
《3) 基 层 顶 面 当量 回 弹 模 量 E， 


新 建 公路 的 基层 顶 面 当量 回 弹 模 基 E, 按 下 式 计算 ; 


A 
五 = eh bo) 


(5-19) 
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RE + 天 及 





5-20) 

二 

沁 基 二 罗 服 区 机 下 证 Te 
D5 
a = 6.2201 - 1.51( 公 )as] (5-23) 
b= 1 -1.44( 急 )** (5-24) 
上 述 式 中 : E, 一 一 基层 和 底 基层 (或 垫 层 ) 的 当量 同 弹 模 量 (MPa)， 
按 式 (5-20) 计 算 ; 


已 ` 囊 一 一 基层 和 底 基层 (或 垫 层 ) 的 回 弹 模 量 (MPa)， 
hh 一 一 基层 和 和 底 基层 (或 垫 层 ) 的 当量 厚度 (m) , 按 式 
(5-21) 计 算 ; 
DD 一 基层 和 底 基 层 ( 或 热 层 ) 的 当量 弯曲 刚度 (MN 
m) , 按 式 (5-22) 计 算 ; 
hi 、h 一 一 基层 和 底 基层 (或 垫 屋 ) 的 厚度 (m); 
ab 一 一 与 /Eo 有 关 的 回归 系数 ,分 别 按 式 (5-23) 和 
式 (5-24) 计 算 。 
底 基层 和 垫 层 同时 存在 时 ,可 先 按 式 (5-20) ~ (5-22) 将 底 基 层 
和 垫 层 换算 成 具有 当量 回 弹 模 量 和 当量 厚度 的 单 层 ,然后 再 与 基 
层 一 起 按 上 述 各 式 计算 基层 项 面 当 量 回 弹 模 量 。 无 底 基 层 和 垫 层 
时 ,相应 层 的 厚度 和 回 弹 模 量 分 别 以 零 值 代 人 上 述 各 式 进行 计 
算 。 
(4) 水 泥 混凝土 的 设计 强度 与 弯 拉 弹性 模 量 
水 泥 混凝土 的 强度 以 28d 龄 期 的 弯 拉 强度 控制 。 当 混凝土 浇 
筑 后 90d 内 不 开放 交通 时 ,可 采用 90d 龄 期 的 弯 拉 强度 。 各 交通 
等 级 要 求 的 强度 标准 值 不 得 低 于 表 5-73 的 规定 。 
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混 闪 土 的 设计 弯 拉 强度 与 弹性 模 量 表 5-73 

















交通 等 级 将 重重 | 中 等 | 加 
i 30 45 | 40 
| Wy | 
首 通 泥 比 填 下 拉 菩 性 模 硬 
31 29 27 
E(x 108MPa)》 








67. 荷载 疫 劳 应 力 怎样 计算 ? 


轴 载 在 混凝土 面 层 内 产生 的 应 力 ,采用 半 无 限 地 基 上 弹性 小 
挠 度 薄板 的 力学 模型 ,应 用 有 限 元 法 进行 分 析 计 算 。 

(1) 临 界 荷 位 

为 了 简化 计算 工作 ,通常 选取 使 面 层 板 内 产生 最 大 应 力 和 最 
大 疲劳 损伤 的 荷载 位 置 作为 应 力 计算 时 的 临界 荷 位 。 

利用 荷载 应 力 和 温度 应 力 的 疲劳 方程 ,分 析 轴 载 在 面板 不 同 
位 置 产 生 的 综合 疲劳 应 力 , 人 研究 发 现 ,混凝土 伯 的 纵向 边缘 中 部 作 
为 产生 最 大 荷载 和 温度 梯度 综合 疲劳 损坏 的 临界 荷 位 是 合理 的 。 

(2 荷载 疲劳 应 力 

标准 轴 载 P, 在 临界 荷 位 处 产生 的 荷载 疲劳 应 力 vw , 按 下 式 
计算 : 





Ore = 友人 (5-25) 
k= Ne (5-26a) 
a = 0.053 - 0.01pr 和 (5-26b) 
: 
ap = 0.0771° 2h (5-27) 
} 
EN 
r= 0.5374( 和 ) (5-28) 


上 述 式 中 :天 一 一 考虑 接 颖 传 荷 能 力 的 应 力 折 减 系数 ， 纵 颖 为 设 
拉杆 的 平 缝 时, £, = 0.87 ~ 0.92( 刚 性 和 半 刚 性 
基层 取 低 值 ,柔性 基层 取 高 值 ); 级 经 为 不 没 拉杆 
的 平 颖 或 自由 边 时 ,, = 1.0; 
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一 一 考虑 设计 基准 期 内 荷载 应 力 累 计 疲 劳作 用 的 疲劳 应 力 系 
数 , 按 式 (5-26) 计 算 ; 

与 混合 料 性 质 有 关 的 指数 ,普通 混凝土 .钢筋 混凝土 .连续 

配 筋 混凝土 ,a = 0.057; 侣 上 庄 混凝土 和 贫 混 凝 土 ,e =0.065; 

钢 纤维 混凝土 ,a 按 式 (5-26b) 计 算 ; 

Apr 一 一 钢 纤 维 的 体积 率 (% ); 

2 一 一 钢 纤 维 的 长 度 (mm); 

di 一 一 钢 纤维 的 直径 (mm) ; 

op 一 一 标准 轴 载 P, 在 四 边 自由 板 临 界 们 位 处 产生 的 共 载 应 力 ; 

一 一 混凝土 面 层 的 厚度 (m) ; 

混凝土 面 层 的 相对 刚度 半径 (m) , 见 式 (5-17); 

4 一 一 考虑 偏 载 和 动 载 等 因素 对 路 面 疲劳 损坏 影响 的 综合 系数 ， 





a 





r 





按 公路 等 级 查 表 5-74 确定 。 
合 系数 上 。 表 5-74 
公路 等 级 高 速 公路 一 级 公路 ”| ”一 级 公路 三 ,四 级 公路 
ke 1.30 1.25 1.20 | a 








68. 温 度 疲劳 应 力 怎 样 计算 ? 
在 临界 荷 位 处 的 温度 疲劳 应 力 a , 按 下 式 计 算 : 





oo = haw (5-29) 
有 = 加 区 = 4] (5-30) 
= 2 (5-31) 


式 中 :一 一 考虑 温 度 应 力 累 计 疲 劳作 用 的 疲劳 应 力 系数 ; 
4、6、c 一 一 回归 系数 , 按 所 在 地 区 的 公路 自然 区 则 查 表 5-75 确 
定 ; 
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cu 一 一 最 大 温度 梯度 时 混凝土 而 层 的 温度 手 曲 应力 (MPa); 
混 率 士 线 胀 系数 (1 ) ,通常 可 取 为 1x 1057Y; 

最 大 温度 梯度 , 查 表 5-76 取 用 ; 

综合 温度 省 茧 应 力 和 内 应 力作 用 的 温度 应 力 系 数 ， 
可 按 l/r 和 hh 查 图 5-14 确定 ; 

一 一 板 长 , 即 横 终 间距 (m)。 





ac 


恒 
B 





日 











回归 系数 a、b、e 表 5-75 
公路 自然 区 划 
系数 T 
we 由 Vy 出 bs 









































tr 


图 5-14 温度 应 力 系数 8。 
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最 大 温度 梯度 标准 值 了, 表 5-76 
公路 自然 区 划 | LY Li Ee 证 
最 大 温度 梯度 (Am)》 l 83~88 90-95 86~92 93~9%8 




















的 .怎样 进行 混凝土 路 面 厚度 设计 ? 


混凝土 路 面 摩 度 设 计 步 又 如 图 5-15 所 示 。 

【 例 ] 公 路 自然 区 划 [I 区 拟 新 建 一 条 二 级 公路 ,路 基 为 粘 质 
十 ,采用 普通 水 泥 混凝土 路 面 ,路 面 宽 9m。 经 交通 调查 得 知 ,设计 
车 道 使 用 初期 标准 轴 载 日 作用 次 数 为 3 000。 试 设计 该 路 面 厚度 。 

【 解 ](] ) 交 通 分 析 

由 表 5-65, 二 级 公路 的 设计 基准 期 为 20 年 ,安全 等 级 为 三 级 。 
由 表 5-71, 临 界 荷 位 处 的 车 辆 轮 迹 横向 分 布 系数 取 0.39。 取 交通 
量 年 平均 增长 率 为 5%。 按 式 (5-18) 计 算得 到 设计 基准 期 内 设计 
车 道 标准 们 载 累计 作用 次 数 为 





N, x [CI+ 7y) -1]x 365 
NA er 
_ 3.000[ (1 + 0 5) ~ 1] x 365 x 0.39 
= 1.412 x 107 轴 次 
属 重 交 通 等 级 。 
(2) 初 拟 路 面 结构 


由 表 5-65, 相 应 于 安全 等 级 三 级 的 变异 水 平等 级 为 中 级 。 根 据 
二 级 公路 、 重 交通 等 级 和 中 级 变异 水 平等 级 , 查 表 5.72, 初 拟 水 泥 混 
凝 土 面 层 厚 度 为 0.24m。 基 层 选用 水 泥 稳定 砂砾 (水 泥 用 量 5%)， 
厚 0.18m。 垫 层 为 0.15m 石 其 土 。 水 泥 混 凝 土 板 的 平 而 尺寸 为 宽 
4.5m, 长 5.0m。 纵 锋 为 设 拉杆 平 缝 , 横 颖 为 不 设 传 力 杆 的 假 颖 。 

(3) 路 面 材 料 参数 确定 

按 表 5-73, 取 水 泥 混 凝 土 而 层 的 恋 拉 强度 标准 值 为 5.0MPa， 
相应 弯 拉 弹性 模 量 为 31GPa. 

查 表 5-52, 表 5-56, 路 基 回 弹 模 重 取 30MPa, 石灰 土 垫 层 回 弹 
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图 $-15 混凝土 路 面 厚度 设计 流程 周 


模 量 取 600MPa, 水 泥 稳 定 砂 砾 基层 回 弹 模 量 取 1 300MPa。 
按 式 (5-19) ~ (5-24) 计 算 基 层 顶 面 当量 同 弹 模 量 如下: 
ME + hE 
本 
(1 300 x 0.18 + 600 x 0.15°)/(0.18 + 0.15) 
1 013(MPa) 


EB. = 


由 
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ER+tEh (ht+h) 








2 
Dt 人 

2 1300 x 0.18 600 x 0.15 i 

12 * 12 4 
( 可 
x (T3000 + 0 -15) 
= 2.57(MN + m) 
hh = (3 = YX 013 = 0.312m 


Eo 
4 = 6.22(1 -1.51(B)*) 
= 6.22x [G1 -1.51 x (0)] = 4.293 


Eos 
b = 1-1.4( 辣 ) 


tl 


1-1.44 x (101330)™*® = 0.792 
s E21 
E. = hs Fol) 
= 4.293 x (0.312)°™ x 30 x (1 013/30)® 
= 165(MPa) 
水 泥 混凝土 面 娠 的 刚度 半径 按 式 (3-28) 计 算 为 
+ = 0.537h YY ESE 
= 0.537 x 0.24 x 31 000/165 = 0.738m 
(4) 荷 载 疲劳 应 力 
按 式 (5-28) ,标准 轴 载 在 临界 荷 位 处 产生 的 荷载 应 力 计算 为 
om = 0.07710h7 
= 0.077 x 0.738°° x 0.242 = 1.114(MPa) 
因 纵 颖 为 设 拉杆 平 缝 , 接 缝 传 荷 能 力 的 应 力 折 减 系 数 hb = 
0.87。 考 虑 设计 基准 期 内 荷载 应 力 累 计 疫 劳作 用 的 疲劳 应 力 系数 
= A = (1,412x 10 )0 =2.556。 根 据 公路 等 级 ,由 表 5-74, 考 


虚 偏 载 和 动 载 等 四 素 对 路 面 疲 劳损 坏 影响 的 综合 系数 .= 1.20。 
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按 式 (5-25) ,荷载 疲劳 应 力 计算 为 


op = kekekea, 
= 0.87 x 2.556 x 1.20 x 1.114 = 2.972(MPa) 
(5) 温 度 疲 劳 应 力 


山 表 5-76, I 区 最 大 温度 梯度 取 88(TCim)。 板 长 sm Lr = 
5/0.738=6.78, 由 图 5-14 可 查 水 泥 混 凝 土 面 层 h = 0.24m, 8. = 0.65。 
按 式 (5-31) ,最 大 温度 梯度 时 混凝土 面 层 的 温度 箱 曲 应 力 计算 为 





oo 2 Bp, -1x 10- x 31 000 x 0.24 x 88 ,0.65 
= 2.13MPa 
温度 疲劳 应 力 系数 K, , 按 式 (5-30) 计 算 为 
A CO): 
加 区 Ce - 

a los 828 x (SH) ™ - 0.041 

= 0.532 
再 由 式 (5-29) 计 算 温度 疲劳 应 力 为 


av = hom = 0.532 x 2.13 = 1.13MPa 
查 表 5-65, 二 级 公路 的 安全 等 级 为 三 级 ,相应 于 三 级 安全 等 级 
的 变异 水 平等 级 为 中 级 ,目标 可 靠 度 为 85%。 再 据 但 得 的 目标 可 
靠 度 和 变异 水 平等 级 , 查 表 5-67, 确 定 可 靠 度 系数 
7,=1.13 
按 式 (5-13): 
YOF + 0.) = 1.13 x (2.972 + 1.13) 
= 4.64MPa < 5.0MPa 
因而 ,所 选 路 面 摩 度 (0.24m) 可 以 承受 设计 基准 期 内 荷载 应 
力 和 温度 应 力 的 综合 疲劳 作用 。 


70. 混 凝 土路 面 的 板 边 、 板 角 怎样 补 强 ? 


混凝土 板 的 边 、 旬 区域 是 整个 路 面 的 薄弱 部 位 ,如 果 混凝土 板 纵 、 
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横向 边缘 下 的 基础 可 能 出 现 较 大 的 塑性 变形 ,或 接 名 为 本 设 传 力 杆 的 
平 锋 时 ,应 考虑 在 板 边缘 配置 钢筋 ;对 于 承受 特 重 交 通 的 胀 颖 施工 乡 
和 自由 边 的 面 层 角 隅 ,或 锐角 板 角 阳 ,应 设置 角 隅 钢筋 补 强 。 

(1) 板 边 补 强 钢 筋 (图 5-16) 
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他 缘 钢 入 连接 盘 间 
2 由 2 ~ $i6mm $6mm 
bb 
图 5-16 板 边 补 强 钢 入 布 轩 (om) 
加 边 缘 钢筋 平面 布 走 ;b) 边 乡 钢 盘 纵 断 而 位 沽 

板 边 补 强 筋 通常 选用 2 根 直 径 为 12 ~ 16mm 的 螺纹 钢筋 , 布 
置 在 板 的 下 部 距 板 底 约 1/4 板 厚 处 , 间 虐 为 10cm. 钢 筋 保护 层 的 最 
小 厚度 不 小 于 Sem。 

纵向 边缘 钢筋 一 般 只 做 在 一 块 板 内 ,这 样 受 力 明 确 ,利于 收 
缩 ,施工 也 方便 。 但 有 时 亦 将 其 穿 过 缩 锋 ,但 不 得 穿 过 胀 颖 。 为 加 
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强 锚 因 能力 ,钢筋 两 端 应 向 上 穹 起 。 

(2) 板 角 补 强 钢 筋 ( 图 5-17) 

角 陨 部 分 补 强 ,可 选用 2 根 直径 为 12 ~ 16mm 的 螺纹 钢筋 作 
成 发 针 形 (图 5-17a)) , 布 伍 在 板 的 上 部 , 距 板 顶 不 小 于 5cem, 距 板 


出 2 一 149 长 xl20cm ， 120cm | 铁丝 于 所 





120cm， 


| 
P20 
°) 


图 5-l7 板 角 补 强 钢 盘 布 置 
边 一 般 为 10cem。 也 可 以 采用 双 层 钢筋 网 补 强 (图 5-17b)) ,钢筋 直 
径 为 6mm, 网 格 间距 10cm 的 两 片 钢筋 网 分 别 布 兽 在 板 的 上 .下 部 ， 
距 板 顶 和 板 底 以 5 ~ 7mm 为 宜 。 角 度 小 于 50? 的 锐角 板 , 则 应 按 钢 
筋 混凝土 板 设计 ( 详 见 本 章 题 73)。 
对 于 板 成 钝 角 的 情况 ,可 采用 三 角 栅 钢 筋 ( 图 5-17c) ) 补 强 , 布 
置 在 板 的 下 部 ,钢筋 保护 层 的 最 小 厚度 不 小 于 5cm。 


71. 构 筑 物 模 穿 公路 时 ,混凝土 面板 应 怎样 处 理 ? 


(1D) 箱 形 构筑 物 横 穿 公路 
混凝土 面 居 下 有 箱 形 构造 物 ( 箱 涵 ,通道 等 ) 横 向 穿越 ,其 顶 面 
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至 面 层 底 向 的 踊 离 不 足 40cm 或 说 入 基层 时 , 存 构 造物 顶 宽 及 岗 侧 
各 ( 百 +I)mf( 吾 为 面 屋 底面 到 构筑 物 底面 的 距离 ), 且 不 小 于 4m 
的 范围 内 ,混凝土 面 层 内 应 布设 双 层 钢筋 网 , 上 -下层 钢 筋 网 各 距 面 
层 顶 面 和 底面 13 ~ 1/4 厚度 处 ,如 图 5-18 所 示 。 钢 筋 直 径 12mm， 
纵向 钢筋 问 距 10cm, 横 向 问 距 20cm。 配 筋 混 凝 土 面 层 与 相 邻 混 凝 
土 面 层 之 问 设置 传 力 杆 继 颖 ; 


Hr Dm = Um 
orm | . 


—¥ 于 一 


Hm ~ 3 二 3 下 
让 天 -地 | 












































W 
< El jan > | 


图 5-18 箱 形 构筑 物 模 穿 公路 处 的 层 双 层 配 盘 
构造 物 项 面 至 面 层 底面 的 距离 在 40 ~ 120cm 时 , 则 在 上 述 长 
度 范围 内 的 混凝土 面 层 中 应 布设 单 层 钢筋 网 。 钢 筋 网 设 在 距 顶 而 
13 ~ 1/4 厚度 处 ,如 图 5-19 所 示 。 


兰 (+Dm > (H+lim 坊 颖 


切 缠 ( 深 40mm) | 






































姥 5-19 箱 形 构 筑 物 杰 穿 公路 处 的 面 呈 单 计 配 入 
(2) 圆 形 管状 构筑 物 模 穿 公路 














混凝土 面 层 下 有 圆 形 管状 构造 物 ( 圆 管 涵 道 等 ) 横 向 穿越 ,其 项 面 
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至 曙 层 底 页 的 此 离 不 足 120cm 时 ,在 构造 物 项 宽 及 两 侧 各 ( 吾 + 1)m， 
且 不 小 于 4 的 范围 内 , 湿 北 土 面 层 内 应 布设 音 层 钢筋 网 ,上 下 层 钢筋 
网 各 距 面 层 顶 面 和 底面 13 ~ 14 序 度 处 ,如 图 5 20 所 和。 


六 CDm HDm 


i om | 
el RE / 
未 渍 1 ET 四 立 














网 5-20 贺 形 管状 构筑 物 模 穿 公路 处 的 面 屋 单 层 配 盘 


72. 混 凝 土路 面 同 其 它 构 造物 相 接 处 如 何 处 理 ? 


(1) 混 凝 土 路 面 与 柔性 路 面相 接 

混凝土 路 面 与 柔性 路 面 接头 处 ,容易 出 现 沉陷 . 错 台 或 沥青 路 
面 受 顶 推 而 拥 起 等 危害 。 设 计时 ,可 在 两 种 路 面 间 设 置 过渡 段 , 风 
图 5-21。 混凝土 面 层 紫 邻 该 接 颖 的 1 ~ 2 条 横向 接 锋 应 设置 胀 颖 。 























5 000mm + >3000mm 源 表 陷 诈 下 过 层 
水 泥 混 凝 土路 面 
7 基层 
底 茶 层 或 垫 层 
胀 续 必 25 拉 生长 700mm 





同 是 400mm 


图 521 江 砂 圭 路 交 与 柔性 路 目 相 接 段 的 处 理 措施 
(2) 混 凝 土 路 面 与 桥梁 相 接 - 
中 桥梁 正 交 。 ”桥头 设置 有 混凝土 搭 板 时 ,混凝土 路 面 应 设 
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胀 炙 与 搭 板 相 接 ,膨胀 景 大 时 ,应 连续 设置 2 ~ 3 条 传 力 杆 胀 缝 。 

@@ 恬 粱 斜 交 应 设 资 钢筋 混凝土 搭 板 及 钥 筋 混凝土 渐变 
板 。 渐 变 板 的 块 数 视 桥梁 斜 角 a 而 定 :a > 70F 叶 , 设 1 块 :45"< 
<70" 设 2 块 ;a < 45° 没 3 块 以 上 。 渐 变 板 的 短 边 长 度 不 得 小 于 
5m, 长 边 长 度 不 得 大 于 10m。 搭 板 和 渐变 板 的 角 隐 部 分 ,应 用 发 针 
形 钢筋 或 钢筋 网 补 强 ,如 图 5-22 所 示 。 渐变 段 与 搭 板 问 的 模 缝 采 
用 设 拉杆 平 锯 形 式 ,渐变 段 与 混凝土 面 层 间 的 横 颖 采用 胀 经。 














对 
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图 522 泥 比 土路 面 与 桥梁 相 接 构造 未 意 
a)a> 70H b)45° < a 70mt ;ce)a < 45°0} 
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图 未 设 桥头 搭 板 混凝土 路 面 与 桥梁 之 问 应 设置 色 10 ~ 
15m 钢筋 混凝土 过 渡 板 ;成 设置 由 混凝土 预制 块 面 层 或 沥青 面 层 
铺 筑 成 的 过 渡 段 ,其 长 度 不 小 于 8m。 


73. 钢 筋 混凝土 路 面 怎样 设计 ? 


钢筋 混凝土 路 面 是 指 板 内 配置 有 纵 、 横 向 钢筋 (或 钢丝 ) 网 的 
混凝土 路 面 。 当 混凝土 板 的 平面 尺寸 较 大 或 形状 不 规则 , 板 下 埋 
有 地 下 设施 或 预计 路 基 或 基层 有 可 能 产生 不 均匀 沉陷 时 ,为 防止 
所 产生 的 裂缝 缝隙 张 开 , 宜 采 用 钢筋 混凝土 板 。 
《1) 板 的 平面 尺寸 
钢筋 混凝土 板 的 横 颖 间距 ( 即 板 长 ) 可 按 使 用 需要 和 当地 经 验 
确定 ,一 般 为 10 ~ 15m。 纵 颖 间距 及 其 它 要 求 与 普通 混凝土 板 相 
同 。 

(2) 板 厚 设计 

钢筋 混凝土 板 内 的 钢 盘 网 能 有 效 地 控制 裂缝 的 张 开 量 ,把 开 
独 的 板 拉 在 :起 ,使 板 依靠 断裂 面 上 的 骨 料 骨 锁 作用 而 保 让 结构 
强度 ,但 它 却 不 能 增加 板 的 抗 变 拉 强度 ,因而 钢筋 混凝土 板 厚 计 算 
与 普通 混凝土 板 相同 。 

(3) 配 筋 基 和 钢筋 布 演 

配 筋 量 是 按 混凝土 收缩 时 将 板块 拉 在 一 起 所 需 的 拉力 确定 
的 。 最 大 的 拉力 出 现在 板 中 央 开 裂 时 , 它 等 于 由 该 处 到 最 近 的 板 
边缘 范 内 面 层 与 基层 之 间 的 摩 阻 力 ,因而 ,每 延 米 板 所 需 的 配 筋 
量 4,(mmz ) 为 : 

















A ty (5-32) 
式 中 :六 一 一 纵向 钢筋 时 ,为 横 锋 间 些 (m) ;横向 钢筋 时 ,为 无 拉杆 
的 纵 颖 或 自由 边 之 间 的 间距 (m) ; 
hj 一 一 面 层 厚度 (mm); 
一 一 面 层 与 基层 之 问 的 摩 阻 系数 。 基 层 为 水 泥 、 五 谈 或 洒 
青 稳定 粒 料 时 ,5 = 1.8; 基 层 为 无 结合 料 的 粒 料 时 ,y 
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= 
太一 一 钢筋 的 届 服 强度 (MPa) , 按 表 5-77 选用 。 

















钢筋 强度 参考 值 表 5-77 

钢筋 种 类 直 季 dmm)》 | 。 届 服 强度 户 (MPa) 
B235(Q235) 8-20 235 
和 i | 6~50 I- 
i 5~50 : 400 
KL400 8~40 400 











纵 \ 横 向 钢筋 宜 采 用 相同 直径 ,为 使 板 内 应 力 尽 可 能 分 散 , 宜 
选用 直径 小 一 点 的 钢筋 。 钢 筋 网 的 最 小 同 距 应 为 骨 料 最 大 粒 径 的 
2 售 。 钢 盘 最 小 直径 和 最 大 间距 应 满足 表 5-78 的 要 求 。 











钢筋 最 小 直径 和 最 大 间距 {mm) 表 5-78 
钢筋 类 型 最 小 直径 纵 问 最 大 间 此 横向 最 大 间距 
关机 8 150 350 
蜡 纹 钢筋 12 300 本 700 

ss 











钢筋 的 搭 接 长 度 , 宜 大 于 直径 的 35 倍 。 搭 接 位 置 应 错开 ,各 
搭 接 端 连 线 与 钢 盘 的 夹 角 应 小 于 60°。 
由 于 钢筋 的 主要 作用 是 使 裂缝 密闭 , 故 在 板 内 的 竖 向 位 置 并 
不 大 重要 ,但 应 有 足够 的 保护 层 以 防 锈蚀 ,保护 层 厚 不 小 于 Sem， 
钢筋 网 通常 设 在 面板 下 1/3 ~ 1/2 松 厚 范围 内 ,外 侧 钢筋 中 心 到 接 
颖 或 自由 边 的 距离 为 0.1m。 
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74. 连 续 配 筋 混凝土 路 面 怎样 设计 ? 


连续 配 筋 混凝土 路 面 是 在 混凝土 路 面 中 , 沿 纵向 配置 足够 数 
量 的 不 问 断 连续 钢筋 ,以 抵抗 混凝土 路 面板 因 纵 向 收缩 而 产生 的 
横向 裂 链 。 连 续 配 筋 混凝土 路 面 不 需 设 置 模 向 缩 颖 和 胀 细 , 从 面 
改善 了 行车 舒适 性 ,并 增加 了 路 面板 的 整体 强度 , 它 特别 适用 于 承 
受 特 重 交通 道路 ,如 高 速 公路 一 级 公路 和 机 场 道 面 。 

连续 配 筋 混凝土 路 面 并 非 个 出 现 伐 链 , 只 是 由 于 混凝土 的 收 
缩 变形 为 连续 钢筋 所 约束 ,收缩 应 力 为 钢筋 所 承担 ,使 烈 颖 分 散在 
更 多 的 部 位 ,通常 1.5~ 4.0m 即 有 一 道 微小 裂缝 ,但 是 由 于 钢筋 的 
紧 束 ,使 之 仍然 保持 紧密 接触 ,路 面 整 体 连续 性 好 ,行车 平稳 ,表面 
雨水 也 不 易 渗 人 ,具有 理想 的 使 用 效果 。 

(1) 板 厚 设计 

纵向 连续 配 筋 的 作用 是 约束 变形 ,防止 裂缝 宽度 增 大 , 它 并 不 
分 担 截 面 的 弯 拉 应 力 ,因而 连续 配 筋 混凝土 路 面板 厚 计算 与 普通 
混凝土 板 原则 上 相同 。 

(2) 配 筋 量 和 钢筋 布置 

连续 配 筋 混凝土 路 面 的 纵向 配 筋 设计 ,应 符合 以 下 三 项 设计 
标准 ; 
1) 混 凝 土 面 层 横向 裂缝 的 平均 间距 为 1.0~ 2.5m; 

2) 裂 缝 颖 让 的 最 大 宽度 为 Imm; 

3) 钢 筋 拉 应 力 不 超 过 钢筋 届 服 蜡 度 。 

基于 以 上 原则 ,纵向 配 筋 率 通常 为 0.6% ~ 0.8% ;最 小 纵向 
配 筋 率 , 冰冻 地 区 为 0.7% ,一 般 地 区 为 0.6%。 具 体 计算 详 见 相 
关 规 范 。 

横向 钢筋 的 用 量 , 按 式 (5-32) 计 算 确 定 ,或 按 纵向 钢筋 用 量 的 
1/5 ~ 1/8 取 用 。 

纵向 钢筋 和 横向 钢筋 均 应 采用 螺纹 钢筋 , 育 径 为 12 ~ 20mm。 
纵向 钢筋 设 在 面 层 表面 下 1/2 ~ 1/3 厚度 范围 内 ,横向 钢筋 位 于 纵 
向 钢筋 之 下 。 和 
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纵向 钢筋 的 间距 应 在 10 ~ 25cm 之 问 ,并 不 小 于 集 料 最 大 粒 径 
的 2.5 售 ;横向 钢筋 的 间距 不 大 于 80em。 边 缘 钢 筋 至 纵 颖 或 所 由 
边 的 距离 一 般 为 10 ~ tSem。 

纵向 钢筋 的 焊接 长 度 一 般 不 小 于 10 倍 ( 单 面 焊 ) 或 5 倍 ( 双 面 
焊 ) 钢 筋 直径 ,焊接 位 置 应 错开 ,各 焊接 端 连 线 与 纵向 钢筋 的 夹 角 
应 小 于 60*。 

(3) 端 部 处 理 

连续 配 筋 混凝土 路 面 与 其 它 路 面 或 桥梁 、 涵 汀 等 构筑 物 连接 
处 ,应 设置 锚固 结构 进行 端 部 处 理 ,设置 端 部 锚固 结构 是 为 了 约束 
连续 配 筋 混 凝 土 面 层 的 膨胀 位 移 。 

端 部 锚固 结构 设计 , 须 首先 估算 板 端 在 温差 作用 下 可 能 发 生 
的 位 移 量 ,根据 位 移 控制 要 求 , 计 算 所 需 的 约束 力 , 由 此 验算 锚固 
结构 的 强度 ,地基 稳 定性 和 纵向 位 移 量 是 否 满足 控制 要 求 。 

我 国 目前 规范 推荐 的 端 部 锚固 结构 形式 借鉴 了 英国 的 标准 设 
计 图 。 有 二 种 端 部 处 理 方式 :采用 钢 盘 混凝土 地 梁 锚 因 ,或 采用 宽 
滤 缘 工 字 钢 梁 锚固 。 

钢 盘 混凝土 地 梁 一 般 采 用 3 ~ 5 个 , 梁 宽 40 ~ 60cm, 梁 高 1.2 
~1.5m, 间 距 5~ 6m。 地 梁 与 连续 配 筋 混凝土 路 面 连 成 整体 ,其 构 
造 如 图 5-23 所 示 。 

宽 避 缘 工 字 钢 梁 的 底部 ,应 锚 和 人 长 约 3m, 厚 20cm 的 钢筋 混 北 
土 枕 梁 内 , 钢 梁 腹 板 与 连续 配 筋 混 凝 土 面 层 端 部 问 填 人 了 胀 颖 材料 ， 
其 构造 如 图 5-24 所 示 。 

(4) 接 缝 设置 

采用 全 幅 摊 铺 机 施工 时 ,可 以 不 设 纵 颖 。 如 采用 半幅 宽 混 北 
上 捧 铺 机 , 则 每 隔 一 条 车 道 设 纵 颖 一 道 。 纵 颖 拉杆 设置 可 利用 部 
分 横向 钢筋 延伸 至 纵 缝 另 - 侧 板 中 ,不 再 另 设 专用 的 拉杆 。 

施工 中 断 时 ,应 设置 平 缝 式 施工 缝 。 纵 向 钢筋 应 保持 连续 ,不 
可 中 断 。 

有 链 仅 用 于 路 面 端 部 处 理 ,其 构造 与 普通 混凝土 路 面相 
同 。 
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75. 钢 纤维 混凝土 路 面 怎样 设计 ? 

钢 纤 维 混凝土 是 在 泰 混凝土 莫 休 中 掺 入 乱 向 不 连续 短 钢 纤 
维 组 成 的 复合 材料 。 在 受 力 过 程 中 , 钢 纤 维 发 挥 其 抗 拉 强度 高 ,而 
泥 洗 土 发 挥 其 抗 压 强度 山 各 自 的 优势 ,从 而 大 大 提高 了 复合 材料 
的 各 项 技术 性 能 ,具有 优良 的 抗 拉 \ 搞 宅 , 抗 疲 劳 以 及 项 性 好 等 特 
性, 是 -- 种 高 强 的 弹 塑 性 材料 。 

钢 纤 维 混凝土 用 于 修筑 路 面 或 机 场 道 而 主要 有 丙种 型 式 , 即 
ee 
上 (或 之 下 ) 铺 筑 钢 纤 维 混凝土 薄 层 ,形成 双 层 式 混凝土 路 面 。 前 
者 一 般 用 作 新 路 建造 ,特别 适合 某 些 高 程 受 限 制 的 工程 ; ,后 者 可 以 
用 于 新 路 修建 ,也 可 以 作为 旧 路 加 铺 层 。 

(0) 板 的 平面 尺寸 和 接 颖 设计 

与 普通 混凝土 路 面 结构 相同 的 原 内 ,为 了 防止 温度 变化 引起 过 
大 的 胀 缩 与 恕 曲 , 钢 纤维 混凝土 也 必须 在 纵横 两 个 方向 设置 接 颖 ， 
将 板 体 划分 成 一 定 尺寸 的 矩形 板 。 但 由 于 钢 纤维 混凝土 强度 高 . 搞 
裂 性 好 ,横向 缩 颖 间距 ( 板 长 ) 可 适当 延长 ,一 般 取 6 ~- 10m。 作 为 四 
面 加 铺 改 ,车 采 用 结合 式 , 则 缩 颖 间距 应 与 昌 泥 凝 土 面 层 的 接 颖 完 
全 对 齐 。 纵 向 接 锋 的 间距 可 按 路 面 宽 及 每 个 车 道 宽 而 定 ,不 宜 大 于 
7.5m, 纵 向 施工 缝 ,对 于 板 厚 小 于 15cm 者 ,可 采用 不 设 拉杆 的 平 颖 
形式 ;对 于 板 厚 大 于 15cm 者, 可 采用 设 拉杆 的 平 继 形 式 。 

《2) 板 厚 设计 

钢 纤维 混凝土 面 层 的 浮 度 随 纤维 挨 量 确定 。--- 般 为 普通 混 北 
士 面 层 厚度 的 0.75( 当 钢 纤 维 体积 率 为 0.6% ) - 0.65( 当 钢 纤 维 
体积 率 为 1.0% ) 信 ,但 最 小 厚度 不 宜 小 于 16cm。 

各 交通 等 级 要 求 的 混 北 上海 抗 强度 标准 值 不 得 低 于 表 5.79 
的 规定 。 





铀 纤维 混凝土 弯 抗 强度 标准 值 表 5-79 


交通 等 级 | 本 | 经 
音 抗 强度 标准 值 (MPs) 60 | 60 | 55 | 50 
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76. 碾 压 混凝土 路 面 怎样 设计 ? 


研 压 混凝土 是 一 种 替 落 度 为 零 的 赵 王 硬性 水 泥 混 凝 土 材 料 ， 
用 摊 铺 机 摊 销 ,振动 奈 路 机 下 实 成 型 。 与 普通 混凝土 相 比 , 碾 压 混 
凝 土 具 有 强度 高 .稳定 性 好 \ 干 缩 率 小 ,施工 进度 快 等 优点 , 间 时 能 
节省 大 其 水 泥 ,降低 成 本 。 

研 压 混凝土 用 于 修筑 路 面 主要 有 两 种 型 式 , 即 直接 铺 筑 在 基 
层 之 上 的 全 厚 式 研 奈 混 凝 十 路面 ,或 底面 尹 采 用 研 压 混凝土 ,表面 
层 采 用 沥青 混凝土 或 普通 混凝土 的 复合 式 路 面 。 前 者 只 适用 于 二 
级 及 其 以 下 的 公路 路 面 或 服务 区 停车 场 ,后 者 改善 和 提高 了 路 面 
表面 住 能 (如 平整 度 , 耐 磨 人 性 等 ) ,可 应 用 到 高 等 级 公路 和 城市 主干 


o 





(1) 板 的 平面 尺寸 

由 于 减少 了 单位 用 水 量 , 研 压 混凝土 于 缩 率 绞 普 通 混凝土 减 
少 50% 左 右 ,因而 可 延长 横向 缩 颖 间距 ,一 般 了 到 6 ~ 10m。 纵 向 接 
缝 的 间距 可 按 路 面 宽 及 每 个 车 道 宽 而 定 ,不 宜 大 于 7.5m。 

(2) 板 厚 设计 

纪 压 混凝土 板 厚 设 计 同 普通 混凝土 板 。 若 采用 碾 压 混凝土 与 
普通 混凝土 复合 式 路 面 , 则 应 按 双 层 板 进行 设计 ( 详 见 本 音 古 85)。 


第 五 节 旧 路 面 加 铺 层 设 计 


77. 沥青 路 面 的 补 强 设计 主要 包括 哪些 内 容 ? 


路 而 随 着 使 用 年 限 的 增加 ,其 表面 性 能 和 承载 能 力 不 断 降低 。 
当 路 面 的 结构 状况 或 表面 功能 不 能 满足 使 用 要 求 时 , 需 采 取 修复 
措施 以 恢复 或 提高 其 使 用 性 能 。 在 旧 路 面 上 加 铺 补 强 层 , 可 以 提 
高 路 面 的 承 裁 能 力 , 改 善 使 用 性 能 。 补 强 设计 包括 如 下 内 容 ， 
(对 现 有 路 面 结构 状况 进行 调查 , 旧 路 面 强 度 评定 ; 
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(2) 根 据 使 用 要 求 及 工程 实际 情况 ,选用 水 泥 混 凝 二 加 铺 结 
构 , 或 者 沥青 混凝土 加 铺 结构 ; 

《3) 确 定 原 路 面 的 当量 回 弹 模 重 ; 

(4) 拟 定 几 种 可 能 的 结构 组 合 ,确定 各 补 强 层 的 材料 参数 ; 

(5) 和 根据 补 强 设计 方法 计算 设计 层 厚 度 。 对 季节 性 冰冻 地 区 
的 潮湿 ,过 湿 路 段 还 应 验算 防冻 厚度 ; 

(6) 根 据 各 方案 的 计算 结果 ,进行 技术 经 济 比较 ,确定 采用 的 
补 强 方案 ; 

(7) 地 表 或 地 下 排水 不 良 路 段 ,应 采取 措施 改善 或 增设 排水 设 
施 ; 


78. 怎 样 进行 源 青 路 面 现 有 状况 调查 及 强度 评定 ? 


(1) 现 有 路 面 状况 调查 

外 对 于 当前 的 交通 量 和 车 型 组 成 进行 实地 观测 ,并 预 估 交 通 
量 增 长 趋势 ,确定 年 平均 增长 率 ; 

@@ 公 路 新 建 和 养护 的 有 关 技术 资料 、 现 有 有 路况, 病害 种 类 与 程 
度 、 排 水 与 积 水 状 况 以 及 有 无 积 轨 、 积 沙 等 ; 

@ 路 面 结构 宽度、 各 层 厚度 。 对 面 层 、 基 层 垫 层 等 应 分 层 取 
样 试验 ,判断 其 结构 层 或 材料 是 否 可 以 利用 ; 

@ 路 床 范围 内 路 基 土 的 压 实 度 、 分 层 含水 量 与 土质 类 型 等 。 

(2) 原 路 面 强度 评价 

路 面 结构 强度 的 评定 ,通常 采用 测量 路 表 轮 除 回 弹 宅 沉 的 方 
法 。 原 有 路 面 的 弯 沉 测定 应 在 不 利 季节 进行 ,采用 标准 轴 载 (BZZ 
-100) 汽 车 测定 , 右 侧 轮 要 在 车 行道 上 行驶 , 测 点 问 距 一 般 为 
20 ~50m。 

全 原 路 面 分 段 

在 确定 原 路 面 的 计算 弯 沉 时 ,应 将 全 线 分 段 , 分 段 时 应 考虑 下 
列 因素 : 
:同一 路 段 路 基 的 十 湿 类 型 与 土质 基本 相同 ; 
.同一 路 段 内 各 测 点 的 弯 沉 值 比较 接近 。 若 局 部 路 段 弯 沉 值 
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很 大 ,应 先进 行 修补 处 理 。 

c. 各 路 段 的 最 小 长 度 应 与 施工 方法 相 适 应 ,一 般 不 小 于 
500m, 机 械 化 施工 时 不 应 小 于 lkm。 在 水 文 .土质 条 件 复杂 或 必要 
特殊 处 理 的 路 段 ,其 分 段 长 度 可 视 实际 情况 确定 。 

@ 不 同 轴 载 的 守 沉 值 换算 

在 对 原 有 路 面 进行 弯 沉 检测 时 ,每 一 车 道 , 每 路 段 的 测 点 数 不 
少 于 20 点 ,及 应 采用 标准 轴 载 汽车 测定 。 如 采用 非 标 准 轴 载 ( 轴 
载 60~ 130kN) 的 汽车 测定 时 , 则 应 按 下 式 将 非 标准 轴 载 测 得 的 弯 
沉 值 二 换算 为 标准 轴 载 下 的 弯 沉 值 ao: 


i ey 
式 中 : Pa ,liw 一 一 100kN 标准 负载 及 相对 应 的 稚 沉 值 ; 
Pi 一 一 非 标 准 轴 载 及 相对 应 的 弯 沉 值 。 
@@ 各 路 段 的 计算 弯 沉 


计算 回 弹 弯 沉 4。 按 下 式 计算 : 
lo = (1, + 2Z.S)K KK, 
式 中 :4 一 一 实测 弯 沉 的 平均 值 (0.01mm); 
5 一 一 实测 弯 沉 的 标准 差 (0.01mm) ; 
Z, 一 一 保证 率 系数 , 补 强 二 级 及 二 级 以 上 的 公路 路 面 时 , ?， 
取 1.5; 补 强 三 .四 级 公路 时 , Z. 取 1.3; 
大 Ar 一 季节 影响 系数 、 湿 度 影响 系数 ; 
后 一 温度 修正 系数 。 

当 弯 沉 在 非 不 利 季 节 测 定时 ,应 根据 当地 经 验 考虑 季节 影响 
系数 的 修正 。 对 于 冰冻 地 区 的 潮湿 或 过 湿 的 路 基 , 宜 考虑 路 面 强 
度 逐 渐 衰 减 的 影响 , 乘 以 湿度 影响 系数 。 

路 面 弯 沉 值 是 以 20Y 为 测定 沥青 路 面 窟 沉 值 的 标准 状态 , 当 
沥青 面 层 厚度 小 于 或 等 于 Scm 时 ,不 需 温度 修正 ; 当 路 面 温度 在 
《20+2)% ,也 不 进行 温度 修正 ;其 它 情况 下 , 按 下 式 进行 温度 修 
正 : 
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pa [ea - 汉 )] 7, > 20U 
exp[ 0.0024(20 - 7,)] T, < 20Y 
T= a+bT, 
a = 2.14-0.52h 
= 0.62 -0.008A 
式 中 :一 一 源 表 面 层 厚 度 (em); 
7 一 一 测定 时 温度 (人 ); 
7 一 一 测定 时 路 表 温度 与 前 5$h 平均 气温 之 和 ( 民 )。 


79. 旧 沥青 路 面 上 加 铺 水 泥 混 凝 土 页 层 ,怎样 设计 ? 


沥青 路 面 因 整 体 强度 不 足 需 加 铺 补 强 尾 时 , 原 有 小 衣 面 层 一 
般 不 必 铲 除 , 但 应 对 局 部 的 松散 . 坑 槽 进行 修补 ,再 进行 加 铺 补 强 。 

(1) 旧 沪 青 路 丰 的 项 面 当量 回 弹 模 量 值 

确定 原 有 路 面 的 当量 回 弹 模 量 时 ,应 根据 路 段 的 划分 ,分 别 计 
算 各 路 段 的 当量 巾 弹 模 量 值 - 各 路 段 当 量 回 弹 模 量 值 应 根据 路 段 
的 计算 弯 沉 值 i。( 见 本 章 古 78), 按 下 式 计算 : 


E,= 二 {5-33) 


(2) 补 强 层 设计 
水 泥 混凝土 路 面 的 基层 项 面 的 当 芋 回 弹 模 量 E, 值 不 应 低 于 
表 5-80 的 规定 。 








基层 项 面 的 当量 回 弹 模 量 E， 表 580 
交通 等 级 特 重 重 中 等 径 
当 县 网 弹 模 量 ECMPa) I20 100 0 后 

















QD 昌 沥 青 路 面 上 直接 加 铺 水 泥 混凝土 面 层 。 车 按 式 (5-33) 
计算 出 的 E, 达到 表 5-33 的 要 求 , 则 可 在 旧 浙 青 路 面 上 直接 加 铺 
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混凝土 面 层 补 强 ,混凝土 面 层 厚 度 的 计算 与 新 建 路 面 设计 相同 。 
加 按 新 建 水 泥 路 面 设计 ”车 按 式 (5-33) 计 算出 的 E, 不 能 
达到 表 5-80 的 要 求 时 ,可 将 旧 沥青 路 面 视 为 下 基层 或 将 强度 不 足 
的 旧 路 面 (基层 ) 控 除 , 按 新 建 路 面 设 计 方法 进行 设计 。 
80. 旧 通 青 路 面 上 加 铺 沥青 混凝土 面 层 ,怎样 设计 ? 


(1) 旧 沥青 路 面 的 顶 面 当 景 回 弹 借 量 值 
各 路 段 当量 回 弹 模 量 值 El 应 根据 路 段 的 计算 弯 沉 值 1,( 见 本 
章 题 78) , 按 下 式 计算 : 


Es= 1 000 32 mm, 





PE5 
ms = eC 


hk = 5 h(EB/E,)"S 


式 中 :p 一 一 标准 轴 载 车 型 轮胎 接地 压强 .p =0,7MPa; 
6 一 一 标准 轴 载 当量 贺 半 径 ,6 = 10.65cmi 
mi 一 用 标准 轴 载 的 汽车 在 原 路 面 上 测 得 的 弯 沉 值 与 用 承 
载 板 在 相同 条 件 下 所 测 得 的 回 弹 变形 值 之 比 , 即 轮 板 
对 比值 。 在 没有 对 比试 验资 料 的 情况 下 ,可 地 m, = 
二 
ms 一 一 原 路 面 当量 回 弹 模 量 扩大 系数 ; 
h' 一 一 各 补 强 层 等 效 为 与 原 路 面 接触 层 E._, 相 当 的 等 效 总 
厚度 (cm) 
,1 一 一 与 原 路 面 接触 层 材料 的 抗 压 模 量 (MPa); 
互 一 一 第 i 层 补 蜡 层 材料 的 抗 压 回 弹 模 量 (MPa); 
hh 一 一 第 i 层 补 强 层 的 厚度 (cm); 
n 一 1 一 一 补 强 层 层 数 。 
(2) 补 强 层 厚度 设计 
补 强 设计 时 , 份 以 设计 麻 沉 值 作为 路 面 整 体 刚 度 的 控制 指标 。 
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对 于 二 级 和 二 级 以 上 的 公路 ,还 应 验算 补 强 层 层 底 拉 应 力 。 

补 强 层 设计 与 新 建 路 面 设 计 相 同 , 只 需 将 旧 沥 青 路 而 的 当量 
问 弹 模 量 值 E, 值 等 效 为 新 建 道 路 中 的 E。。 即 , 先 确 定 补 曲 层 数 
及 补 强 层 所 用 材料 ,然后 以 设计 弯 沉 值 , 层 底 拉 应 力 控制 值 两 个 指 
标 ,进行 补 强 层 厚度 计算 。 

对 高 速 公路 ,一 级 公路 上 的 路 面 改 建 ,一 般 应 考虑 加 铺 沥青 混 
合 料 ,不 宜 再 加 半 刚 性 基层 ;对 二 级 公路 及 二 级 以 下 公路 ,应 视 给 
路 的 外 观 状况 , 弯 沉 值 大 小 氢 定 不 同 的 补 强 层 方案 ,进行 补 强 设 
计 , 从 中 选 出 最 佳 方案 。 

81. 水 泥 混凝土 路 面 的 补 强 设计 主要 包括 哪些 内 容 ? 


补 强 层 结构 设计 ,必须 建立 在 对 旧 路 闸 的 结构 性 能 进行 全 面 
调查 和 确切 评价 的 基础 上 。 补 强 设计 包括 如 下 内 容 ; 

对 现 有 路 面 损坏 状况 , 接 锋 传 荷 能 力 和 板 底 支承 状况 进行 调 
查 评定 ; 

确定 山 混 凝 土路 面 结构 参数 ; 

根据 使 用 要 求 及 上 路 曾 的 状况 ,选用 结合 式 或 分 高 式 水 泥 混 
凝 土 加 铺 结构 ,或 者 沥青 混凝土 加 铺 结 父 ,经 技术 经 济 比较 后 确 
定 ; 

地 表 或 地 下 排水 不 良 路 段 ,应 采取 措施 改善 或 增设 排水 设施 ; 

旧 混 凝 土 面 层 损坏 状况 等 级 为 差 时 , 宜 将 混凝土 板 破碎 成 小 
于 40em 的 小 块 ,用 作 新 建 路 面 的 底 基 层 或 垫 层 ,并 按 新 建 混凝土 
路 面 或 沥青 路 面 进行 设计 。 


82. 怎 样 评定 有 混凝土 路 面 的 损坏 状况 ? 


水 沱 混凝土 路面 的 病害 有 面 层 断裂 ,变形 . 接 缝 损坏、 表面 损 
坏 和 修补 损坏 五 大 类 。 其 中 ,对 混凝土 路 面 结构 性 能 和 行车 合适 
性 影响 最 大 的 是 断裂 类 损坏 和 接 链 链 台 两 种 ,它们 是 决策 加 铺 层 
结构 形式 及 其 厚度 设计 的 主要 因素 。 因 此 ,加 铺 层 设计 中 以 断 板 
率 和 平均 错 台 量 两 项 指标 来 表征 旧 混 凝 土路 面 的 损坏 状况 。 
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断 板 率 的 调查 和 计算 可 按 《 公 路 水 泥 混 凝 土路 面 养护 技术 规 
范 》(JTJ 073.1) 的 规定 进行 。 

错 台 区 是 指 接 缝 两 侧 板 边 的 高 程 兰 , 宜 采用 错 台 仪 测试 ,条 件 
不 具备 时 , 亦 可 采用 角 只 进行 量 测 。 量 测 点 的 位 置 在 错 台 严 重 车 
道 右 侧 边缘 内 30cm 处 ,以 调查 路 段 内 各 条 接 颖 高程 差 的 平均 值 表 














示 该 路 段 的 平均 错 台 量 。 
路 面 损坏 状况 分 为 四 个 等 级 , 详 见 表 5-81。 
路 面 损坏 状况 分 级 标准 表 5-81 
等 级 | 优良 中 次 | 交 
斯 板 率 (%) <5 6~10 -2 | >20 
平均 铺 台 最 (mm) 5 6~10 1~15 >15 








83 .怎样 评定 旧 混 凝 土路 面 的 接 钾 传 荷 能 力 及 板 底 脱 空 状况 ? 


接 缝 是 混凝土 路 面 结构 的 最 薄弱 部 位 , 绝 大 多 数 损坏 都 发 生 
在 接 链 附近 。 对 于 加 铺 层 设计 而 言 ,中 面 层 接 缝 ( 或 裂缝 ) 处 的 弯 
沉 量 和 弯 沉 差 值 是 引起 加 铺 层 出 现 反射 烈 颖 的 主要 原因 。 由 嘿 泥 
引起 的 板 底 脱 空 ,使 板 角 巾 和 边缘 失去 部 分 支承 ,在 行车 倚 载 作用 
下 将 产生 较 大 的 弯 沉 和 应 力 , 最 终 导 和 化 加 铺 层 破坏 。 因 而 评定 旧 
混凝土 面 层 板 的 接 颖 传 荷 能 力 和 板 底 脱 空 状况 ,对 加 鱼 层 设计 十 
分 重要 。 

调查 评定 采用 弯 沉 测试 法 。 变 沉 测 试 宜 采用 落 锤 式 弯 沉 仪 ， 
也 订 采 用 贝克 曼 梁 式 计 沉 仪 ,但 必须 采用 加 长 杆 以 增 大 支点 与 测 
点 间 的 距离 ,并 将 弯 沉 仪 的 支点 放 在 测定 板 外 。 浏 定 接 颖 传 荷 能 
力 的 试验 荷载 应 接近 于 标准 轴 载 的 一 侧 轮 载 (50kN) ,将 荷载 施加 
在 邻近 接 身 的 路 面 表面 ,实测 接 颖 两 铀 边缘 的 计 沉 值 , 按 下 式 计 算 
接 颖 的 传 荷 系数 误 : 





b= x 100(%) 
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式 中 :一 一 未 受 荷 板 接 甸 边 缘 处 的 弯 沉 值 (0.01mm); 
ww 一 受 荷 板 接 链 边缘 处 的 弯 沉 值 (0.01mm) 。 
只 混 凝 土 面 层 的 接 钾 传 荷 能 力 分 为 四 个 等 级 , 详 见 表 5-82。 











接 缠 传 荷 能 力 分 级 标准 表 5-82 
1 
等 级 | 优生 时 次 | 兰 
| 
| 
按键 传 奏 系 数 上 (人 ) | | <al 
于 L 





>80 56-80 31-55 
L | 





松 底 脱 空 可 根据 面 层 板 角 隅 处 的 多 级 荷载 变 沉 测试 试验 判 
断 ; 将 测定 数据 点 绘 成 荷载 ~ 弯 沉 关系 曲线 , 当 关 系 曲线 的 后 延 线 
与 坐标 线 的 相 截 点 偏离 坐标 原点 时 , 板 底 便 可 能 存在 脱 空 。 这 种 
近似 的 估计 方法 还 应 结合 考虑 哪 泥 和 错 台 发 展 程度 以 及 接 缝 传 荷 
能 力 综合 判别 。 


84. 怎 样 确定 全 混凝土 路 面 的 结构 参数 ? 


采用 钻 孔 取 芯 法 确定 旧 混 凝 土路 面 的 有 关 结 构 参 数 。 标 准 芯 
样 的 直径 为 10cm, 芯 样 的 数量 及 其 分 布 应 以 能 够 代表 评定 路 段 的 
板 厚 和 混凝土 强度 状况 并 满足 统计 分 析 的 要 求 为 准 。 

(DD) 旧 混凝土 面 层 厚度 

根据 钻 孔 芯 样 的 量 测 高 度 , 按 下 式 计 算 旧 混 凝 土 面 层 厚 度 的 
代表 值 h.: 














he = h. ~ 1.045, (5-34) 
式 中 :hh, 一 旧 混 凝 土 面 层 量 测 厚度 的 均值 (mm); 
5 一 一 但 混 凝 土 商 层 摩 度量 测 值 的 标准 差 (mm)。 
(2) 旧 混凝土 面 层 弯 拉 强度 
将 采集 到 的 芯 样 在 室内 进行 劈 裂 强度 试验 , 按 式 (5.35) 和 式 
(5-36) 计 算 旧 混凝土 面 层 弯 拉 强度 的 代表 值 六 : 
六 = 0.621f, + 2.64 (5-35) 
fs = fr -1.045, 《3-36) 
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式 中 :所 一 一 也 混凝土 辟 柳 强度 代表 值 (MPa); 
一 一 旧 混 凝 土 辟 歼 蝇 度 测定 值 的 均值 (MPa); 
Su 一 一 上 出 混凝土 劈 烈 强度 测定 值 的 标准 益 (MPa) 、 
(3) 旧 混凝土 的 这 拉 弹 性 模 恒 
后 混 凝 土 的 弯 拉 弹 件 模 量 代表 值 F., 按 下 式 计算 : 





i 
《4) 折 混凝土 路 而 基层 顶 面 的 当量 网 弹 借 量 
路 面 下 的 基层 项 面 借 量 难以 直接 测 到 ,现行 的 做 法 是 采用 洲 
锤 式 弯 沉 仪 (标准 荷载 100kN ,承载 板 半径 15cm) 测 量 路 表 弯 沉 , 再 
根据 弹性 地 基板 理论 反 算 求 出 基层 项 面 模 量 。 
为 评定 基层 顶 面 当量 同 弹 模 量 而 进行 的 弯 沉 测试 , 测 点 沿 重 
载 车 行道 板 的 纵向 中 线 布置 , 测 点 间距 为 20 ~ 50m, 评 定 路 段 内 的 
总 测 点 数 不 小 干 30 点 。 
每 一 测 点 处 均 可 测 得 板 中 荷载 作用 下 的 恋 沉 曲线 ,从 而 反 算 
求 出 基层 顶 面 模 量 8,: 
E, = 100e0m mts.sp =) 
式 中 :SI 一 一 路 面 结构 的 位 载 扩散 系数 ; 
分 别 为 荷载 中 心 处 、 距 科 载 中 心 30em、 
60cm、90cm 处 的 弯 沉 值 (0.01mm)。 
按 上 述 公式 逐 测 点 反 算出 模 重 后 ,再 运用 数理 统计 方法 ,计算 
评定 路 段 内 基层 顶 面 回 弹 模 最 的 代表 值 。 


85,. 旧 混凝土 路 面 上 设置 混凝土 加 铺 层 , 怎样 设计 ? 
如 果 旧 混凝土 路 面 的 损坏 状况 和 接 链 传 荷 能 力 评定 等 级 为 中 
或 次 ,或 者 新 旧 混 凝 土 板 的 平面 尺寸 不 疝 . 接 锋 形 式 或 位 置 不 对 应 


或 路 拱 横 坡 不 一 致 时 ,应 采用 分 离 式 水 泥 混凝土 加 铺 层 。 
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当 旧 混凝土 路 面 的 损坏 状况 和 接 色 传 苟 能 力 评 定 为 优良 等 
级 , 且 面 层 板 的 平面 尺寸 及 接 颖 布置 合理 ,路 拱 横 坡 符合 要 求 时 ， 
可 采用 结合 式 水 泥 混凝土 加 铺 层 ， 

加 铺 层 铺 贷 前 ,应 更 换 破碎 板 ,修补 裂缝 , 劾 平 错 台 , 压 浆 填 封 
板 底 脱 空 ,清除 接 甸 中 失效 的 填 缝 料 和 打 物 ,并 重新 封 颖 。 

(1) 分 访 式 混凝土 加 铺 层 

@ 荷 载 应 力 分 析 

双 尽 混凝土 板 的 临界 荷 位 仍 为 板 的 纵向 边缘 中 部 。 标 准 轴 载 
P, 在 临界 荷 位 处 产生 的 上 层 和 下 层 混 凝 土 板 的 集 载 疲劳 应 力 om 
和 cue ,分 别 按 式 (5-25) 计 算 确 定 。 其 中 ,应 力 折 减 系数 、 倚 载 疲劳 
应 力 系数 和 综合 系数 的 确定 方法 ,与 单 层 混凝土 板 完全 相同 ( 详 见 
本 章 题 67)。 上 层 板 和 下 层 板 的 荷载 应 力 rw 和 cue ,分别 由 下 式 
和 确定; 











om = 0.077rto (5-37) 

ae = 0.077roa 二 全 (5-38) 

,= 人 (5-39) 
0 

r= La 人 (5-41) 

式 中 : Eu、 Ea 一双 层 混 效 土 板 上 层 和 下 层 的 夸 拉 弹性 贷 量 


(MPa); 
ho 、hm 一 一 - 双 层 混凝土 板 上 层 和 下 层 的 厚度 (m); 
有 ,一 一 下 层 板 中 面 至 双 层 板 中 性 面 的 距离 (m); 
太一 一 层 间 结合 系数 ,分 离 时 ,=0; 结 合 时 ,kk = 1 
D, 一 一 双 层 混凝土 板 的 截面 总 刚度 (MN.m); 
re- 一 双 层 混凝土 板 的 相对 刚度 半径 (m)。 
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加 温度 应 力 分 析 

双 层 混凝土 板 上 层 和 下 层 的 温度 疲劳 应 力 cs 和 cu 分 别 按 式 
(5-29) 计 算 确 定 , 其 中 ,温度 疲劳 应 力 系 数 的 确定 方法 与 单 层 混 凝 
土 板 完全 相同 ( 详 见 本 章 题 68)。 分 离 式 双 层 板 仅 需 计算 上 层 板 
的 温度 疲劳 应 力 o,,。 上 层 板 前 最 大 温度 起 曲 应 力 ow 按 式 (5-42) 
计算 。 








Os ee Ba (5-42a) 
B, = &.B, (5-42b) 

bo Fy 
b= Coaoak 息 开光 《5-42c) 


式 中 :Bu 一 分 离 式 双 层 混凝土 板 的 温度 应 力 系数 ; 
8 二 一 上 层 混凝土 板 的 温度 应 力 系 数 , 按 Vr。 和 ho 查 图 5- 





14 确定 ; 
C 二 一 混凝土 板 的 温度 斋 曲 应 力 系 数 , 按 Ur, 查 图 5-14 确 
定 。 
加 加 铺 层 厚度 计算 


加 铺 层 的 设计 厚度 , 按 加 铺 层 和 旧 面 层 的 应 力 分 别 满足 式 (5- 
13) 的 要 求 确定 。 计 算 步 骤 如 下 ; 

a. 依 据 交通 等 级 ,公路 等 级 和 所 选 变 异 水 平等 级 初 拟 加 铺 层 
厚度 ( 表 5-72); 

b .分别 计 算 加 铺 层 和 旧 面 层 的 荷载 疲劳 应 力 和 温度 疲劳 应 
力 。 旧 画 层 的 厚度 ` 混 凝 土 的 杰 拉 强度 和 弹性 模 量 代表 值 以 及 基 
层 项 面 当量 回 弹 模 量 值 , 采 用 旧 混 凝 土路 面 的 实测 值 ( 详 见 本 章 题 
84)。 加 铺 层 混凝土 的 弯 拉 强度 标准 值 应 符合 表 5-73 的 要 求 。 

c. 检 验 六 (or + ov) < 大, 车 满足 要 求 , 则 初 选 厚度 可 作为 加 
铺 层 的 计算 厚度 。 否 则 ,应 改选 面 层 漂 度 , 重 新 计算 ,直到 满足 要 
求 为 止 。 

加 鳍 层 可 采用 普通 混凝土 . 钢 盘 混凝土 , 钢 纤 维 混凝土 等 。 普 
通 混凝土 ,钢筋 混凝土 加 铺 层 的 厚度 不 宜 小 于 18cm, 锅 纤维 混 凝 
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土 加 铺 层 的 厚度 不 宜 小 于 14cm。 
加 层 间 处 理 及 接 缝 
旧 面 层 与 加 铺 层 之 间 应 设置 隔离 层 。 隔 离 层 材料 可 选用 沥青 
混凝土 .沥青 砂 或 油 徒 等 ,不 宜 采 用 砂 研 或 碎 石 等 松散 粒 料 。 源 青 
混合 料 隔 离 层 的 厚度 不 宜 小 于 25mm。 

区 加 各 必 扑 扶 竺 形 友和 人 时 和 迷 : 旧 面 层 接 缝 相 

应 ,如 能 与 归 面 层 接 缝 相 下 错开 lm 以 上 ,对 加 铺 层 受 荷 有 利 。 

一 2) 缚 人 合式 混凝土 加 铺 层 

中 从 载 应 力 分 析 

双 层 混凝土 板 的 临界 荷 位 仍 为 板 的 纵向 边缘 中 部 。 结 合式 双 
层 板 仅 需 计算 下 层 板 的 荷载 疲劳 应 力 0。。。0,s 按 式 (5-25) 计 算 
确定 ,其 中 ,应 力 析 减 系 数 、 荷 载 疲 劳 应 力 系 数 和 综合 系数 的 确定 
方法 ,与 单 层 混凝土 版 完全 相同 ( 详 匈 本 章 67 题 )。 下 屋 板 的 荷载 
应 力 0 计算 见 式 (5-38) ~ (541)。 

四 温度 应 力 分 析 

结合 式 双 层 板 仅 需 计算 下 层 板 的 温度 疲劳 应 力 0 。0,, 按 
式 (5-29) 计 算 确定 ,其 中 ,温度 疲劳 应 力 系数 的 确定 方法 与 单 层 混 
凝 土 板 完全 相同 ( 详 见 本 章 题 68)。 下 层 板 的 最 大 温度 关 曲 应 力 
au 按 式 (5-43) 计 算 。 

QeE(ho + hw)T, 


Om = ep (5-43a) 





Be = ¢B. (5-43b) 


刀 = 1.77 - 0.27n( 和 多 a Ba 2 +18 型 -2 各) ($5-43) 


式 中 :8 一 结合 式 开导 汉人 江 应力 和 于， 
4 和 (ho + hm) 查 图 




















5-14 确定 ; 
@ 加 铺 层 厚度 计算 
加 铺 层 的 设计 厚度 , 按 加 铺 层 和 介面 层 的 应 力 分 别 满 足 式 (5- 
13) 的 要 求 确定 。 计 算 步骤 如 下 : 
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a, 依 所 交通 等 级 .公路 等 级 和 所 选 突 异 水 平等 级 初 拟 加 铺 层 
厚度 ( 表 5-72); 

b. 计 算 旧 面 层 的 荷载 疲劳 应 力 和 温度 疲劳 应 力 cm 和 cm。 
旧 面 屋 的 厚度 ,混凝土 的 弯 拉 强度 和 弹性 模 景 代表 和 值 以 及 基层 项 
面 当量 回 阐 模 量 值 ,采用 但 混凝土 路 而 的 实测 值 ( 详 见 本 章 题 
84)。 加 铺 层 混凝土 的 这 拉 强 度 标 准 值 应 符合 表 5-73 的 要 求 。 

.检验 ye(oua + ms 大 矿 , 芳 满足 要 求 ,出 初 选 厚度 可 作为 加 
铺 层 的 计算 厚度 。 否 则 ,应 改选 面 层 厚度 ,重新 计算 ,直到 满足 要 
求 为 止 。 

外 层 间 处 理 及 接 幼 

结合 式 加 铺 层 的 厚度 小 ,加 铺 层 与 旧 面 层 的 结合 就 显得 尤为 
重要 。 除 需要 彻底 清理 旧 库 层 表 面 的 污垢 和 水 泥 钞 浆 体 ,并 使 表 
而 粗糙 外 ,在 清理 后 的 表面 上 应 涂 以 高 强 的 粘 结 剂 , 使 加 铺 层 与 昌 
面 层 粘 结 为 一 个 整体 。 

由 于 加 铺 层 薄 , 层 内 不 设 拉杆 和 传 乃 杆 ,加 铺 层 的 接 链 形式 和 
位 置 必须 与 旧 面 层 完全 对 应 ,以 防 加 铺 层 产生 反射 虱 缝 或 与 旧 面 
层 之 间 出 现 层 间 分 离 。 

【 例 ] 了 区 某 地 一 条 建成 多 年 的 一 级 公路 ,采用 普通 混凝土 面 
层 ,厚度 22cm, 板 长 4.0m, 纵 颖 为 设 拉杆 平 缝 , 横 颖 为 假 颖 。 目 前 
路 面 破损 严 重 ,经 调查 评定 ,路面 损 挟 状况 和 接 继 传 谷 能 力 评定 为 
中 , 旧 混 凝 土路 面 结构 参数 调查 结果 为 : 咨 拉 强度 实测 值 为 4.5 
MPa, 夸 拉 弹 性 模 量 为 29 x 10MPa, 基层 顶 面 回 弹 模 盟 值 为 
80MPa。 经 交通 调查 分 析 得 知 ,设计 车道 目前 标准 轴 载 日 作用 次 
数 为 5 000。 拟 加 铺 普 通 混 凝 土 面 层 , 试 确定 加 铺 层 厚度 。 

【 解 ] 采 用 分 离 式 混凝土 加 箱 层 。 

《1) 交 通 分 析 

由 表 5-65, 一 级 公路 的 设计 基准 年 为 30 年 ,安全 等 级 为 二 级 。 
临界 荷 位 处 的 车 辆 轮 迹 横向 分 布 系 数 取 0.22( 表 5-71)。 取 交通 其 
年 均 增长 率 为 5% 。 按 式 (5-18) 计 算得 到 设计 基准 期 内 设计 车 道 
标准 轴 载 累计 作用 次 数 N,: 

556 











| 








7 
5000[ (1 + 0.05)” — 1 x 365 
二 05 
x0.22 = 2.6675x 10 次 
属 特 重 人 交通。 
(2) 初 拟 加 铺 层 厚 度 


根据 一 级 公路 , 特 重 交通 , 俘 表 5-72, 初 所 混凝土 加 铺 房 厚度 
为 0.24m, 平 面 尺 十 长 为 Sm, 宽 为 4.5Sm。 纵 镍 为 设 拉 杆 平 锋 、 慌 链 
为 设 传 力 村 假 急 。 
(3) 确 定 路 面 材料 参数 
按 表 5-73, 取 混凝土 向 层 的 弯 拉 强度 为 5.0MPa, 相 应 的 弯 拉 
弹 件 模 量 为 31 x 10:MPa。 
《4) 荷 载 疲劳 应 力 
加 铺 层 与 妇 混 凝 土 板 组 成 分 离 式 双 层 板 。 此 时 六 =0。 双 层 
混凝土 板 的 截面 总 刚度 Du, 按 式 (5-40) 计 算 : 
Bo 有 Bo 了 , Euho baho( ho + he)’ 
so 12 ?4BEho + Esha) 
31 000 x 0.24 _ 29 000 x 0.22: 
eT 
= 61.444 6(MN + m) 
双 层 混凝土 板 的 相对 刚度 半径 7,, 按 式 (5-41) 计 算 : 


D 





k 


r= 1.23( 怨 ) = 1.23 x 61.444 6/80 = 1.126(m) 
按 式 (5-37) 和 (5-38) ,标准 轴 载 P, 在 临界 荷 位 处 产生 的 荷载 应 力 
2 


E. 31 000 x 0.24 
入 ow Eaho _ s ~ 31 000 x 0.2 
op = 0.77718 D5, = 0.077 x 1.126 x 12x 61.4416 


= 0.834(MPa) 
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Ea(0.5hy + hk,) 
6D。 


29 000 x 0.5 x 0.22 
6x61.4446 


= 0.715(MPa) 
双 层 混凝土 板 均 为 普通 混凝土 窜 , 纵 锋 为 设 拉 杆 平 颖 。 按 式 
(5-25) , 接 锋 系数 六 = 0.87, 疲 劳 系 数 后 = N? = (2.667 5x 10 )" 吧 
=2.65, 综 合 系数 = 1.25, 故 : 
混凝土 加 铺 层 的 荷载 疲劳 应 力 为 : 
or = 大 an 
= 0.87 x 2.65 x 1.25 x 0.834 = 2.40(MPa) 
旧 混 凝 土 板 的 荷载 疲劳 应 力 为 ; 
Op = kkekodm 
= 0.87 x 2.65 x 1.25 x 0.715 = 2.06(MPa) 
(5) 温 度 疲劳 应 力 
分 腐 式 双 层 板 仅 需 计算 上 层 板 的 温度 疲劳 应 力 O。 查 表 
5-76, 区 最 大 温度 梯度 取 89( 人/m)。 混 凝 土 加 铺 层 板 长 5m, 7/ 
re=5.0/1.126=4.4, ho =0.24, 查 图 5-14: B, =0.5, C=0.85。 
按 式 (5-42); 
b= CO-0 mca 2 5) = 0.8S0 了 -08lxb 人 由 关 翅 骂 :2. 生 部) Py 
Bs = &B, = 1.14x0.5= 0.57 
a sp, 1x10” #31 0 x0. 24 x 89 


ore = 0.077r0® = 0.077 x 1.126°° 


x 


Om = 


= 1.887(MPa) 
混凝土 面 层 的 温度 疲劳 系数 , 按 式 (5-30) 计 算 : 


人 去 [。 (全 -| 


1.887 as 
(50) 





x0.57 


= [0 x 
= 0.460 


~ 0.058] 
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临界 荷 位 处 的 温度 疲劳 应 力 0。 按 式 (5-29) 计 算 : 
O。 = k.0,, = 0.460 x 1.887 = 0.868MPa 

(6) 检 验 

由 表 5-65 ,一 级 公路 安全 等 级 二 级 ,目标 可 靠 度 为 90% ,变异 
水 平等 级 为 中 , 查 表 5-67 ,确定 可 靠 度 系数 y, = 1.23。 

按 式 (5-13) ,考虑 可 靠 度 的 行车 荷载 和 温度 梯度 产生 的 综合 
疲劳 应 力 为 : 
混凝土 加 铺 层 

ye(orw+ar)=1.23x(2.40+0.868) =4.02MPass f, =5.0MPa 

旧 混 凝 土 层 (or +ae)=1.23x2.06=2.533 MPagf, =4.5MPa 

因而 , 初 拟 的 0.24m 混凝土 加 铺 层 可 以 满足 设计 基准 期 内 的 
强度 要 求 。 


86. 旧 混凝土 路 面 上 拟 加 铺 沥青 面 层 , 怎 样 设计 ? 


当 旧 混凝土 路 面 的 损坏 状况 和 接 钾 传 必 能 力 评定 为 优良 或 
中 ,可 采用 源 青 加 铺 层 。 加 铺 层 铺 筑前 ,应 更 换 破碎 饭 ,修补 和 封 
闭 裂缝, 磨 平 错 台 , 压 浆 填 封 板 底 脱 空 ,清除 旧 别 层 表面 的 松散 碎 
悄 、 油 迹 或 轮胎 擦 痕 , 吻 除 接 链 中 失效 的 填 颖 料 和 杂 物 ,并 重新 圭 
继 。 

《1) 和 荷载 应 力 分 析 

具有 沥青 上 面 层 的 混凝土 下 面 层 的 临界 荷 位 ,为 下 面 层 的 纵 
向 边缘 中 部 。 标 准 轴 载 忆 在 临界 荷 位 处 产生 的 荷载 疲劳 应 力 om 
按 式 (5-25) 计 算 确 定 ,其 中 ,应 力 折 减 系数 .荷载 疲劳 应 力 系 数 和 
综合 系数 的 确定 方法 , 与 单 层 混 凝 土 板 相同 ( 详 见 本 章 题 67. )。 
荷载 应 力 cu 按 式 (544) 计 算 。 

i bh.) a {5-44) 

式 中 :8 一 系数 , 查 图 5.25 确定 ; 

,一 一 源 青 上 面 层 厚度 (m); 
标准 轴 载 在 无 沥青 上 面 层 的 混凝土 面板 临界 荷 位 处 
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Op 





的 荷载 应 力 (MPa) , 按 式 (5-27) 计 算 。 
(2) 温度 应 力 分 析 
具有 沥青 上 面 层 的 混凝土 下 面 层 临界 荷 位 处 温度 疲劳 应 力 


20 TTTT 












































































































































国人 
026 028 030 


i 
0 0l8 020 022 024 
设 凝 十 下 面 层 厚度 为 (m) 


图 525 系数 % 


Ou 按 式 (5-45) 计 算 确定 。 
am = (1 + Lh) a {5-45) 
式 中 :一 一 系数 , 查 图 5-26 确定 ; 
0 一 一 无 沥青 上 面 层 的 混凝土 克 板 临界 荷 位 处 的 温度 疫 劳 
应 力 (MPa), 详 见 本 章 题 68, 其 中 ,计算 混凝土 下 面 层 
最 大 温度 狂 曲 应 力 O- 时 ,其 最 大 温度 梯度 7, 值 须 
考虑 沥青 上 面 尼 厚度 的 影响 , 按 表 5-83 取 值 。 
《3) 加 铺 层 厚 度 计算 
源 青 加 铺 层 的 厚度 按 减 组 反射 裂缝 的 要 求 确定 ,高 速 公路 一 
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级 公路 的 最 小 厚度 为 10cm, 其 它 等 级 公路 的 最 小 怪 度 为 7em, 且 需 
保证 特 混 兴 土 看 层 的 应 力 满足 式 (5-13) 的 要 求 - 计算 步 台 如 下 : 
具有 沥青 上 面 层 的 混凝土 面 层 的 最 大 温度 梯度 7,( 人 Cjm) 表 5-83 




















二 1 公路 自然 区 划 

” LY I K TI 页 
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系数 总 
ko 
28 
0.55 30 
上 
34 
045 | 1 四 
0.20 022 024 026 028 030 


混 堵 上 下 而 屁 厚 度 h(m) 


图 526 系数 
a. 依 据 公 路 等 级 ,交通 量 等 初 拟 沥青 加 铺 层 厚度 ( 表 5-47); 
b. 计 算 旧 混凝土 面 层 的 荷载 疫 劳 应 力 ce 和 温度 疲劳 应 力 
Gm。 旧 面 层 的 厚度 混凝土 的 弯 拉 强度 和 弹性 模 明 代表 值 以 及 基 
层 顶 面 当量 回 弹 模 量 值 ,采用 旧 混 凝 土路 面 的 实测 值 ( 详 见 本 章 题 
84)。 
“检验 y,(o + om)< 扩 ,车 满足 要 求 , 则 初 选 浙 青 加 铺 层 厚 
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度 可 作为 计算 厚度 。 否 则 ,应 改选 面 层 厚度 ,重新 计算 ,直到 满足 
要 求 为 止 。 

4) 减缓 反射 裂缝 的 措施 

防止 反射 裂缝 是 沥青 加 铺 层 设计 的 重点 。 反 射 裂 锋 是 由 于 旧 
面 层 在 接 链 或 裂缝 附近 的 较 大 位 移 引 起 其 上 方 源 青 加 销 层 内 出 现 
应 力 集中 所 造成 的 , 它 包 括 因 温度 和 湿度 变化 而 产生 的 水 平 位 移 ， 
以 及 因 交 通 荷载 作用 而 产生 的 竖 向 剪 切 位 移 。 在 旧 面 层 与 加 铺 层 
之 间 设 置 夹层 ,是 预防 和 减缓 反射 裂缝 的 有 效 措施 ,如 ,在 加 铺 层 
内 设置 橡胶 沥青 应 力 吸收 夹层 、 玻 璃 纤维 格 栅 或 土工 织物 夹层 。 
也 可 在 沥青 加 铺 层 的 下 层 采 用 由 开 级 配 尖 青 碎 石 组 成 的 裂缝 缓解 
层 ,并 在 路 面 边 缘 配 套 设置 内 部 排水 系统 。 

【 例 ] 设 计 条 件 见 本 章 题 85 例 。 若 采用 沥青 混凝土 加 铺 层 , 试 
确定 加 铺 层 厚度 。 

【 解 ] 一 级 公路 沥青 加 铺 层 , 初 拟 厚度 为 10cm, 分 二 层 铺 筑 , 上 
层 4em 细 粒 式 源 青 混凝土 ,下 层 6cm 粗 粒 式 沥青 混凝土 。 

(1) 交 通 分 析 

由 本 章 题 85 例 , 知 : N。 =2.667 5x10 次 

(2) 旧 混凝土 路 面 刚 度 半径 

旧 混 凝 土路 面 刚度 半径 r 按 式 (5-28) 计 算 : 


E 
r= 0.537h(E:)! = 0.537 x 0.22 x 29 000/80 = 0.842 


(3) 荷 载 疲劳 应 力 
按 式 (5-27) ,标准 轴 载 在 临界 荷 位 处 产生 的 荷载 应 力 为 ， 
ae = 0.77r OR? = 0.077 x 0.84205 x 0.22-? = 1.435(MPa) 
由 及 =0.22,E./E,=29 000/80= 362.5 查 图 5-25, 得 5 =1.66 
按 式 (5-44) 计 算 具有 沥青 上 而 层 的 提 混 凝 土 层 标准 轴 载 在 临 
界 荷 位 处 产生 的 荷载 应 力 为 
Gp = (1 — tha)om = (1-1.66x0.1) x1.435 = 1.20(MPa) 
荷载 疲劳 应 力 为 ; 
or = kkekoorm = 0.87 x2.65 x 1.25 x 1.20 = 3.46(MPa) 
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(4) 温 度 疲劳 应 力 

由 表 5-83, 区,h =0.1m, 最 大 温度 梯度 取 38( C1m)。 旧 混 
凝 土 板 长 4m, Lir =4/10.842 =4.75,h=0.22m, 由 图 5-14 查 得 , 8、 
=0.57。 按 式 (5-29) ~ (5-31): 


Sp. six 102 x 0.2 x0.38 x 0.57 





Om = 
= 0.691MPa 
£ das 4.5 0.691\133 

hh 去 [< 六 - 引 - #08 x (280 -0.058] 





= 0.081 
ou = ham = 0.081 x 0.691 = 0.056MPa 
由 有 =0.22, 5. = 29 000 查 图 5-26, 得 4"=0.82 
具有 沥青 上 面 层 的 混凝土 下 面 层 临界 荷 位 处 温度 疲劳 应 力 
am, 按 式 (5-45) 计 算 : 
am = (1+ 多 hs)oe =《1+0.82x0.10) x0.056 = 0.06MPa 
(5) 检 验 
由 表 5-65, 一 级 公路 安全 等 级 二 级 , 目标 可 靠 度 为 90% ,变异 
水 平等 级 为 中 , 查 表 5-67, 确 定 可 靠 度 系数 y, = 1.23。 
按 式 (5-13) ,考虑 可 靠 度 的 行车 荷载 和 温度 梯度 产生 的 综合 
疲劳 应 力 为 : 
日 混凝土 层 y,(os + oe) = 1.23x (3.46+0.06) =4.32MPa 
<f,=4.5MPa 
而 , 初 拟 的 10cm 涉 青 混凝土 加 铺 层 可 以 满足 要 求 。 
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第 六 章 排水 设计 


第 一 节 概 述 


1. 为 什么 说 水 是 促使 路 面 过 早 损 坏 的 重要 因素 ? 


路 徊 的 病害 大 多 是 因为 水 的 原因 引起 的 。 地 下 水 轻 者 能 使 路 
基 湿 软 ,降低 路 其 强度; 重 者 会 引起 冻 胀 , 翻 浆 或 边 坡 滑 塌 。 地 面 
水 对 路 基 产 生 冲 剧 和 渗透 ,使 土 基 强度 和 路 面 整 体 承 载 能 力 显著 
下 降 , 甚 至 形成 水 毁 现 象 。 雨 水 滞留 在 小 表面 层 内 ,会 使 沥青 膜 运 
渐 地 从 集 料 胡 而 剥落 ,导致 集 料 之 问 粘 结 力 丧 失 ,而 出 现 松散 、 乔 
落 、 鱼 裂 。 两 水 通过 水 泥 路 面 或 沥青 路 曾 的 接 缝 ,裂缝 下 渗 , 游 贸 
在 基层 顶 面 , 在 车 辆 荷载 作用 下 ,形成 动 水 压力 冲刷 甘 层 ,形成 哪 
泥 \ 板 底 脱 空 .路 面 坑 洞 等 病害 。 

凡是 路 基 沉 陷 、 冲 刷 、 奶 塌 、 翻 浆 ,沥青 路 面 剥落 鱼 裂 ,松散 ， 
水 泥 路 面 嘟 泥 、 错 台 、 断 裂 等 病害 ,都 与 路 面 渗水 、 地 表 积 水 和 地 下 
水 的 侵蚀 有 关 。 水 的 作用 加 剧 了 路 基 路 面 的 损坏 ,缩短 了 它们 的 
使 用 寿命 。 


2. 形 成 水 害 的 主要 原因 是 什么 ? 


形成 道路 水 危害 的 主 柳 原 册 有 :公路 地 表 排 水 设施 (如 边 沟 、 

截 水 沟 ? 没 有 充分 利用 地 形 和 天 然 水 系 形成 完善 的 排水 系统 ; 边 

沟 ,排水 沟 或 截 水 沟 断 面 尺寸 或 进出 11 位 置 选择 不 当 ; 沥 青 路 面 表 

层 或 水 泥 路 面 接 颖 渗水 严重 ;在 路 线 纵 坡 平缓 路 段 , 沿 硬 路 肩 外 侧 

边缘 设 侧 石 和 拦 水 带 , 使 渗 人 路 面 结构 层 内 部 的 雨水 不 能 迅速 排 
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除 ; 中 央 分 隔 带 未 采取 防水 与 排水 措施 ,或 者 排水 设施 设计 不 当 ; 
对 地 下 水 调查 不 充分 ,缺乏 恨 据 具体 地 珍 、 地 质 情况 设置 拦截 , 沉 
引 或 排除 地 下 水 的 措施 ;排水 设施 施工 质量 差 , 达 不 到 设计 变 求 
等 。 


3. 预 防水 损害 的 途径 有 哪些 ? 


预防 水 损害 的 途径 有 两 个 :一 是 防止 或 减少 水 分 进 人 路 基 路 
面 ,如 ,采用 密实 的 源 青 表面 层 ,降低 孔隙 率 ;水 泥 路 面 采 用 优质 封 
缝 料 ,裂缝 及 时 修补 等 措施 ,以 减少 水 分 的 渗 人 。 二 是 做 好 排水 设 
计 , 路 面 使 用 期 间 完全 没有 水 分 进入 是 不 可 能 的 ,必须 通过 排水 设 
施 ,尽快 将 水 排出 。 排 水 设计 除 应 考虑 公路 等 级 ,地 形 、 地 质 、 气 
象 \, 水 文 等 因素 外 ,还 需要 将 路 基 路 面 排水 结合 起 来 综合 考虑 , 注 
意 各 种 排水 设施 ,排水 构造 物 之 间 的 衔接 配合 ,做 到 排水 设计 .路 
基 防 护 \ 地 基 处 理 整体 协调 ,使 全 线形 成 一 个 功能 齐全 完善 的 排 
水 系统 。 


第 二 节 路 基 排 水 


4. 路 基 排 水 设计 包含 那些 内 容 ? 


路 基 排 水 设计 ,应 根据 水 流 来 源 的 不 同 , 分 别 情况 ,内 地 制 官 ， 
做 到 整体 规划 ,综合 设计 。 

(1) 路 基 水 的 来 源 

路 基 水 来 自 于 降雨 (或 雪 ) 形 成 的 地 面 径流 以 及 地 下 水 流 。 地 
下 水 又 可 分 为 :上 层 洁 水 \ 层 间 水 .泉水 等 。 

(2) 路 基 排 水 设计 

路 基 排 水 包括 地 下 排水 、 地 表 排水 、 路 基 边 坡 排 水 。 设 计时 ， 
必须 考虑 将 影响 路 基 强 度 和 稳定 性 的 地 下 水 ,了 以 隔断 , 班 王 和 降 
低 ,并 引导 至 路 基 范 围 以 外 。 对 于 影响 路 基 稳 定 的 地 面 水 , 则 应 排 
除 和 拦截 于 路 基 用 地 范围 以 外 ,并 防止 地 面 水 漫 流 、 洁 积 和 下 渗 。 
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路 基 排 水 设计 ,应 形成 良好 的 排水 系统 ,以 保证 路 基 的 强度 及 边 坡 
的 稳定 。 

路 基 排 水 设计 的 -一 般 原则 是 : 

各 种 路 基 排 水 沟渠 的 设置 和 连结 应 尽 其 不 点 或 少 占 农田 ， 
并 与 当地 农 由 水 利 设施 怕 配合 。 一 般 情 况 下 ,不 应 利用 边 沟 作 为 
灌溉 渠道 , 当 不 得 己 合 并 使 用 时 , 除 应 加 大 边 沟 外 ,还 应 采取 必要 
的 加 固 措施 ,以 防水 流 危害 路 基 。 

@ 设 计 前 应 进行 详细 的 调查 研究 ,以 使 排水 系统 的 规划 和 设 
计 做 到 合理 .高 效 。 

图 排水 设计 要 因地制宜 ,经 济 适 用 。 如 ,排水 沟渠 应 选择 地 
形 \ 地 质 较 好 的 地 段 通 过 ,以 节约 加 固 工程 投资 ;排水 沟渠 的 出 水 
口 应 尽 可 能 引 接 至 天 然 河 沟 , 以 减少 桥涵 工程 。 


5, 什 么 情况 下 应 设计 地 下 排水 设施 ? 


地 下 排水 的 目的 是 为 了 提供 稳定 的 路 基 和 坡 体 ,提高 路 堤 基 
底 的 厌 载 能 力 。 通 常 , 在 下 述 情况 下 需 考虑 采 诈 地 下 排水 设施 ， 

《1) 路 瓦 开 挖 截断 了 坡 体内 的 含水 层 ,或 者 山坡 路 提 的 基底 范 
围 内 有 含水 层 出 露 。 为 此 , 需 沿 着 控 方 或 填 方 边 坡 坡 脚 设置 渗 沟 ， 
将 含水 层 内 的 地 下 水 拦截 在 路 基 范 围 外 ,并 排 引出 路 多 或 路 坦 。 

(2) 填 挖 交替 路 段 ,接近 路 筷 的 路 堪 基 底 遇 到 含水 层 出 露 。 此 
时 , 需 在 填 控 交替 处 设置 横越 路 坦 的 滩 沟 ,以 拦 载 含 水 层 内 的 地 下 
水 ,并 排出 路 界 。 

(3) 地 下 水 位 高 ,而 路 堤 填 上 高 度 又 受到 限制 ;或 路 航 开 挖 后 
的 基 顶 高 程 离 地 下 水 位 很 近 。 为 了 降低 路 基 湿 度 ,提高 其 承载 能 
力 ,可 沿 两 侧 边 沟 设置 渗 沟 以 降低 地 下 水 位 。 

(4) 土 质 路 秘 边 坡 坡 体 的 含水 量 很 大 而 容易 产生 坡 体 滑动 时 ， 
可 设置 条 形 、 分 贫 形 或 拱 形 边 坡 渗 沟 ,以 疏 干 边 坡 坡 体 。 


6. 地 下 排水 设施 主要 有 电 些 类 型 ? 各 有 什么 特点 ? 


地 下 排水 设施 按 其 作用 和 使 用 条 件 的 不 同 主要 分 为 明 沟 、 暗 
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沟 ( 管 ) . 活 沟 与 渗 井 。 对 滑坡 等 特殊 路 基 的 排水 ,还 可 采用 边 坡 滩 
沟 ,支撑 渗 沟 , 平 式 排水 筷 ,渗水 隧洞 等 。 

明 沟 主要 用 来 拦截 和 排 引 路 笃 边 坡 上 侧 或 边 沟 外 侧 的 上 层 灌 
水 ,采用 明 沟 排 除 浅 层 地 下 水 也 非常 有 效 。 明 沟 易 于 清理 养护 ,但 
在 含水 层 厚 度 大 ,埋藏 深度 超过 2m, 以 及 在 严寒 或 冻结 期 较 长 的 
地 区 , 则 不 宜 采用 明光 ,而 应 设置 渗 沟 。 

暗 沟 ( 管 ) 用 来 排除 路 基 范 围 内 的 外 消 泉 水 或 地 下 水 流 , 将 它 
们 汇集 并 引入 到 填 方 路 基 边 坡 以 外 或 控 方 边 沟 中 。 暗 沟 造价 一 般 
高 于 明 沟 , 同 时 如 果 洪 塞 ,疏通 费事 ,因此 ,应 与 明 沟 方案 作 经 济 比 
较 , 择 优选 用 。 

渗 沟 用 途 较 广 ,可 用 来 汇集 地 面 以 下 流向 路 基 的 地 下 水 , 排 至 
路 基 范 围 之 外 ; 当 过 到 潜水 、 层 间 水 或 因 地 下 水 位 较 识 ,影响 路 基 
稳定, 路 到 边 坡 稳 定时 ,需要 修建 渗 沟 将 水 排除 出 影响 区 外 。 渗 沟 
埋设 于 地 下 ,清理 养护 困难 ,应 采取 措施 防止 淤塞 失效 。 

沙井 是 一 种 立 式 的 地 下 排水 构造 物 。 其 作用 是 将 地 表 水 通过 
竖井 渗入 地 下 含水 层 。 当 平坦 地 区 ,路 基 附 近 无 河流 ,沟渠 ,地 面 
水 无 法 排除 , 且 距 地 面 不 深 处 有 渗透 性 土 层 时 ,可 考虑 设置 渗 并 ， 
将 地 表 水 通过 竖 并 渗 人 地 下 含水 层 排除 。 渗 并 容易 堵塞 ,也 不 便 
于 清理 ,使 用 上 受到 一 定 的 限制 。 


7, 怎 样 设计 暗 沟 ( 管 )? 


暗 沟 的 构造 一 般 比 较 简 单 ( 见 图 6-1) ,在 路 基 填 土 之 前 ,或 控 
出 泉眼 之 后 ,按照 泉 腿 范围 大 小 ,清除 泉眼 上 层 浮 土 , 控 出 泉 划 ,用 
浆 砌 片 石 或 水 泥 混 凝 土 预制 块 砌 筑 井 壁 与 沟 底 , 上 盖 混 凝 土 (或 
石 ) 盖 板 ,井深 应 保证 盖 板 顶 面 的 壤土 厚度 不 小 于 $0cm。 

暗 沟 流量 一 般 不 予 计 算 ,其 井 宽 , 井 高 井 壁 厚度 按 泉 眼 范围 
大 小 决定 ,并 壁 下 埋 至 冰冻 深度 以 下 。 翰 壁 车 为 岩石 , 盖 板 可 直接 
放 在 岩石 上 。 

暗 沟 沟 底 纵 坡 不 宜 小 于 1%, 塞 冷 地 区 瞳 沟 出 水 口 为 防止 水 
流 冻结 ,可 加 大 排水 坡度 。 如 出 口 处 为 边 沟 , 暗 沟 底 应 高 出 边 沟 最 
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图 61 暗 沟 构造 示意 图 


高 水 位 20cm 以 上 ,以 避免 出 现 倒灌 现象 。 
为 防止 泥土 或 砂粒 落 入 沟 模 或 泉眼 , 暗 沟 顶 部 需 铺 筑 一 层 碎 
( 砾 ) 石 。 


8. 怎样 设计 滩 沟 ? 


渗 沟 按 其 构造 不 同 ,分 为 填 石 渗 沟 , 管 式 渗 沟 、 洞 式 渗 沟 和 边 
坡 滩 沟 等 。 

填 石 渗 沟 (又 称 言 沟 ) 构 造 如 图 6-2a) 所 示 , 一 般 用 于 流量 不 
大 , 渗 沟 不 长 的 地 段 。 排 水 层 采用 石 质 坚硬 的 较 大 颗粒 填充 ,填充 
高 度 不 小 于 0.3m, 并 高 出 原 地 下 水 位 。 由 于 排水 层 阻力 较 大 ,可 
设计 较 大 的 排水 纵 坡 以 增 大 水 的 流速 ,防止 洪 塞 失效 。 纵 坡 坡度 
一 般 采 用 5% ,最 小 不 小 于 1%。 

管 式 渗 沟 构造 如 图 6-2b) 所 示 , 通 常设 于 地 下 引水 较 长 的 地 
段 。 长 度 超过 300m 时 ,应 在 横向 加 设 泄 水 管 ,将 渗 沟 内 的 水 流 分 
段 排除 ,横向 泄 水 管 间距 一 般 采 用 100 ~ 300m。 管 式 渗 沟 的 高 度 ， 
应 使 填料 顶 面 高 出 原 地 下 水 位 ,而 且 不 低 于 沟 底 至 管 项 之 问 高 度 
的 2~4 倍 。 排 水 管 可 采用 带 槽 孔 的 塑料 管 或 水 泥 混凝土 管 ,最 小 
内 径 为 29cm。 排 水 管 周围 回填 透水 性 材料 。 沟 渗 沟 沟 底 纵 坡 以 
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图 62 ， 几 种 渗 沟 构造 示意 图 (cn) 
流速 不 大 于 1m/s 为 官 , 亦 不 低 于 最 小 渗 速 。 最 小 纵 坡 为 0.5% ,以 
免 淤 塞 。 

在 盛产 石料 地 区 ,二 级 及 二 级 以 下 的 山区 公路 ,可 采用 洞 式 渗 
沟 (如 图 6-2c)。 在 渗 光 底部 ,以 片 石 桨 砌 成 矩形 排水 楼 , 档 顶 覆盖 
水 泥 混凝土 条 形 盖 板 , 盖 板 顶 血 铺 以 透水 的 土工 织物 ,形成 排水 
洞 ,其 横断 面 尺寸 按 设计 渗流 量 的 要 求 确定 。 洞 式 渗 沟 所 要 求 的 
高 度 , 与 管 式 渗 沟 相似 。 沟 内 问 填 透 水 性 填料 , 沟 顶 覆 羔 20cm 厚 
的 不 透水 封闭 层 。 

填 石 渗 沟 , 管 式 渗 沟 , 洞 式 渗 沟 的 档 宽 视 沟 深 而 变化 ,一 般 深 
度 在 2m 时 ,宽度 为 0.6~0.8m; 深 度 在 3~4m 时 ,宽度 不 小 于 1m。 
沟 内 用 排水 和 渗水 的 砂 石料 填 筑 。 渗 沟 沟 壁 需 考 虑 反 滤 层 和 隔 渗 
层 。 沟 底 挖 至 不 透水 层 形 成 完 整 渗 沟 时 , 反 滤 层 设 在 迎 水 面 一 侧 ， 
背 水 面 一 侧 设 隔 渗 层 。 沟 底 设 在 含水 层 内 形成 不 完整 渗 沟 时 ,两 
侧 沟 壁 均 设置 反 滤 层 。 反 小 层 通常 由 2 ~ 3 层 砂砾 石 或 渗水 土工 
织物 构成 。 隔 活 层 可 采用 这 实 粘土 .M5 砂浆 砌 片 石 或 士 工 织 物 等 
防 渗 材料 。 涂 沟 的 出 水 上 通常 采用 端 墙 式 构造 ,如 图 6-3 所 示 。 
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图 6-3 端 雯 式 出 水 口 示意 图 (m) 
) 纵 剖面 b) 正 面 ;c) 平 面 


深 而 长 的 渗 沟 ,应 设 检查 井 。 在 直线 段 每 隔 30 ~ 50m 或 在 渗 
沟 的 转弯 \ 变 坡 处 设置 。 检 查 井 直径 不 小 于 lm, 井 壁 设 渗水 孔 和 
反 滤 层 。 井 壁 处 的 排水 管 高 出 并 底 0.3 ~ 0.4m。 

为 疏 于 潮湿 的 土质 路 监 边 坡 坡 体 和 引 排 边 坡 上 局 部 出 露 的 上 
层 洁 水 或 泉水 ,可 采用 边 坡 渗 沟 (图 6-4) 。 修 建 边 坡 渗 沟 的 边 坡 坡 
度 不 应 陡 于 1: 1。 边 坡 渗 沟 应 垂直 嵌入 边 坡 坡 体 ,其 平面 形状 宜 
采用 条 带 形 布 四 ;对 于 范围 较 大 的 潮湿 坡 体 ,可 采用 增设 支 沟 的 分 
岔 形 布置 或 拱 形 布置 。 主 沟 间距 宜 采用 6 ~ 10m。 渗 沟 宽 度 约 
1.2~1.5m, 其 基底 应 设 在 较 干燥 而 稳定 的 十 层 内 , 筑 成 阶梯 状 ， 
基础 采用 浆 砌 片 石 , 沟 内 回填 透水 性 粒 料 ,其 底部 采用 大 粒 径 的 碎 
石 或 砾石 ,而 上 部 可 采用 较 小 粒 径 的 砂砾 。 粗 回填 料 外 周 设置 反 
滤 织 物 或 反 滤 层 。 沟 顶部 采用 于 砌 片 石 铺 砌 ,其 表面 与 边 坡 坡 面 
大 致 齐 平 。 下 部 出 水 口 采用 于 形 片 石 霖 支撑 , 渗 出 的 水 流 直接 进 
人 边 沟 。 

涂 沟 的 平面 布置 , 当 用 于 降低 地 下 水 位 时 ,要 尽量 靠近 了 路基， 
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图 64 ” 边 坡 深 沟 布 堂 和 构造 示意 (m) 
1 干 湿 土 层 分 界线 ;2- 桨 现 片 古 铺 风 ;3 干 部 片 石 覆 盖 ;4 干 而 片 石 恕 ;5- 边 沟 ;6 -底部 
回填 粗 粒 料 ;7- 上 部 回填 细 粒 料 ;&- 反 涉 织 物 或 反 滤 层 
当 用 于 拦截 和 排除 地 下 水 时 ,应 尽量 与 地 下 水 流 方向 牌 直 ,使 之 能 
拦截 更 多 的 地 下 水 。 


9. 怎 样 设计 滩 井 ? 


渗 井 构造 如 图 6-5 所 示 。 其 上 部 为 集 水 结构 ,下 部 为 排水 结 
构 。 上 部 结构 的 渗 井 断面 面积 大 小 决定 于 路 基 表 面积 水 的 流量 ， 
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图 65 小 片 构造 及 渗水 扩 数 向 线 
本 滩 水 并 构造 ;b) 兴 水 扩 水 散曲 线 
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一 般 可 采用 直径 为 0.7m 的 贺 开 或 边 长 为 0.6m ~ Im 的 方 井 。 井 的 
顶部 四 启 ( 进 水 口 部 分 除外 ) 用 精 土 筑 堪 围 护 , 质 上 可 加 筑 混凝土 
盖 , 严 防 渗 水 井 淤塞 。 下 部 构造 的 井下 部 分 必须 穿 过 不 透水 层 而 
深 达 渗透 层 ,并 内 填充 材料 岂 售 石 或 卵石 ,上 部 不 透水 层 内 填充 俏 
和 砾石 。 透 水 层 离 地 面 较 深 时 , 串 用 秆 划 机 销 孔 ,但 钻井 的 直径 不 
应 小 于 15em。 


10. 有 哪些 地 表 排 水 设施 ? 各 起 什么 作用 ? 


地 表 排 水 设施 由 边 沟 . 截 水 沟 , 排 水 沟 、 中 水 与 急流 槽 等 组 成 。 

边 沟 用 来 汇集 和 排除 坡 面 ,路肩 及 路 面 上 流下 的 地 表 水 。 一 般 设 
置 在 挖 方 路 基 的 路 肩 外侧 ,或 矮 路 所 的 坡 脚 外 侧 ,多 与 路 中 线 平行 。 

截 水 沟 又 称 天 沟 , 用 来 拦截 并 排除 路 基 上 方 流向 路 基 的 地 面 
径流 ,减轻 边 沟 的 水 流 负 担 , 保 证 挖 方 边 坡 和 填 方 坡 脚 不 受 流水 冲 
刷 。 截 水 沟 一 般 设置 在 控 方 路 基 边 坡 坡 顶 以 外 ,或 山坡 路 堤 上 方 
的 适当 位 置 (图 6-7)。 冲 刷 影 响 不 大 的 路 段 , 如 降水 量 较 少 , 坡 而 
坚硬 或 边 坡 较 低 路 段 ,可 以 不 设 截面 沟 ;反之 ,如 果 降 水 景 多 , 旦 暴 
雨 频 繁 ,山坡 覆盖 层 松软 , 坡 面 较 高 路 段 ,可 能 需要 设置 两 道 或 多 
道 截 水 沟 。 

排水 沟 的 主要 用 途 在 十 引水 ,将 路 基 范 围 内 各 种 水 源 的 水 流 ， 
如 边 沟 、 截 水 沟 , 取 土 坑 ,. 边 坡 和 路 基 附 近 积 水 , 引 排 到 附近 自然 水 
道 或 桥涵 ,从 而 形成 完善 的 排水 系统 。 

跌 水 与 急流 术 用 于 陡坡 处 的 竖 向 排水 ,主要 是 路 担 和 路 珀 的 
坡 面 排水 , 沟 底 纵 坡 可 达 45"。 由 于 纵 坡 大 ,流速 快 ,冲刷 力 大 ,要 
求 结构 稳定 耐久 ,通常 用 浆 砌 块 石 或 水 泥 混凝土 预制 块 动 筑 ,并 采 
取 防 护 加 于 措施 。 傍 山路 线 遇 有 岩石 山沟 ,有 的 相当 于 天 然 急 流 
档 , 应 予 利用 。 


让 ,怎样 设计 边 沟 ? 


(了 ) 布 设 位 置 
边 淘 紧 舍 路 基 , 对 挖 方 路 眉 , 设 置 在 路 户外 侧 ; 填 方 路 段 妖 路 
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如 ,应 在 坡 脚 外 侧 设 边 沟 , 若 平坦 地 区 填 方 路 段 的 路 旁 规划 取 士 
坑 , 则 常 与 路 基 排 水 设计 综合 考虑 ,使 之 兼顾 边 沟 的 作用 。 

(2) 横 断面 形状 和 尺寸 

边 淘 一 般 不 需要 进行 水 文 和 水 力 计算 ,可 根据 沿线 情况 ,选用 
标准 横断 面 形式 。 边 沟 可 采用 三 角形 . 流 线 形 、 梯 形 或 矩形 横断 面 
(图 6-6)。 底 宽 与 深度 都 不 应 小 于 0.4m 高 速 公路 及 一 级 公路 ,从 
安全 住 出 发 , 宜 采用 三 角形 或 流 线 形 线 边 沟 ; 受 条 件 限制 而 需 采 用 
和 矩形 断面 时 ,应 在 项 面 加 带 模 孔 的 混凝土 盖 板 。 二 级 及 二 级 以 下 
公路 ,可 采用 梯形 横断 面 , 边 沟 内 侧 边 坡 坡 度 按 土质 类 别 采用 1:1 
~1:1.5; 岩 石 控 方 路 段 ,可 采用 和 矩形 横断 面 , 其 内 侧 坡 面 用 浆 砌 片 
石 砌 筑 以 保持 直立 。 挖 方 路 段 边 沟 的 外 侧 坡 面 与 路 竹下 部 坡 面 的 
坡度 一 致 


~ 
， 
! 
上 
T 
工 


由 人 


图 66 国 沟 的 横断 面 形式 示意 图 (m) 
引 ) .) 樟 形 ;io) .d) 流 线形 :c) 给 形 

高 速 公路 一 级 公路 的 土质 边 沟 , 应 采用 浆 砌 片 石 或 水 泥 混 凝 
土 预制 块 防护 。 

(3) 纵 向 坡度 

边 淘 的 纵 坡 一 般 与 路 线 纵 坡 一 致 ,并 不 宜 小 于 0.5%。 边 沟 长 
度 不 宜 超过 500m, 多雨 地 区 不 超过 300m, 三 角形 和 蝶 形 边 沟 长 度 不 
宜 超过 200m。 必 要 时 淋 设 涵洞 ,将 边 沟 水 引入 路 基 另 一 侧 排 出 。 

设置 超 高 路 段 的 边 沟 应 予以 加 深 ,以 保持 边 沟 流水 畅通 。 
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(4) 其 它 
边 沟 出 口 处 应 做 好 必要 的 处 理 , 尤 其 在 边 沟 水 流 流出 路 芹 , 进 
人 高 填 方 路 基 边 坡 坡 面 时 ,应 以 急流 权 或 跌 水 形式 将 水 引出 高 填 
方 坡 脚 以 外 ,以 防止 水 流 冲 刷 边 坡 。 


讼 .怎样 设计 截 水 沟 ? 


(1) 布设 位 置 

稚 水 沟 道 常 设 在 路 玛 坡 项 Sm 或 路 堤 坡 脚 2m 以 外 ( 见 图 6-7)， 
截 水 沟 应 结合 地 形 和 地 质 条 件 沿 等 高 线 布置 ,尽量 与 绝 大 多 数 地 
面 水 流 方向 垂直 ,以 提高 截 水 效能 和 缩短 沟 的 长 度 。 截 水 沟 应 保 
持 水 流 顺畅 ,就 近 排 向 自然 沟谷 或 水 道 。 














2% 路 卉 





图 67 哉 水 沟 位 置信 意 
多 挖 方 路 段 痉 土 堆 与 藏 面 水 沟 关 系 图 ;b) 填 方 路 用 上 的 起 水 沟 信 意 基 
1- 夫 水 沟 ;2- 奔 土 堆 ;3- 边 沟 1 土台 ;2- 夫 面 沟 
(2) 横 断面 形状 和 尺寸 
一 般 采 用 梯形 横断 面 , 沟 底 宽度 和 沟 的 深度 不 宜 小 于 0. 5m， 
沟 坡 坡度 为 1:1~1:1.5。 
(3) 纵 向 坡度 
沟 底 纵 坡 不 宜 小 于 0.5% 。 沟 底 和 沟 壁 要 求 密实 ,不 涂 水 ,不 
灌流 ,必要 时 予以 加 固 和 铺 砌 。 截 水 沟 长 度 以 200 ~ S00m 为 宜 ; 超 
过 S00m 时 ,可 在 中 间 适 当 位 置 处 增设 洪水 口 ,由 急流 槽 或 急流 管 
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分 流 排 引 。 
13. 怎 样 设计 排水 沟 ? 


《1) 布 设 位 置 

排水 沟 应 尽 可 能 远离 路 基 ,通常 距 路 基 坡 脚 不 宜 小 于 2m。 深 
路 玛 或 高 路 堤 边 坡 设 边 坡 平台 时 ,在 坡 面 径流 量 大 的 情况 下 ,可 设 
置 平台 排水 沟 , 以 减少 坡 面 串 剧 。 

排水 沟 平 面 上 力求 顺 直 ,需要 转弯 时 应 尽量 贺 顺 ,做 成 弧 形 ， 
其 半径 不 宜 小 于 10 ~ 20m。 排 水 沟 水 流 引 入 其 它 水 道 时 ,不 应 使 
原水 道 产 生 冲 刷 或 淤积 ,通常 的 做 法 是 ,使 排水 沟 与 原水 道 两 者 成 
锐角 相交 ,有 可 能 时 ,采用 半径 为 108 的 圆 曲 线 朝 下 游 与 其 它 水 道 
相交 ,如 图 6-8 所 示 。 




















图 68 排水 沟 与 水 道 衔接 示意 图 
排 水 沟 ;2- 其 它 梁 道 ;3- 路 基 中 心 线 ;4- 桥 涵 


(2) 横 断面 形状 和 尺寸 

一 采用 梯形 横断 面 ,断面 尺寸 根据 设计 流量 确定 ,县 沟 底 宽度 
和 沟 的 深度 不 宜 小 于 0.5m, 沟 坡 坡度 可 采用 1:1~ 1:1.5。 

(3) 级 向 坡度 

排水 沟 既 应 保证 水 流 轧 通 ,又 应 确保 不 产 牛 冲刷 或 漆 积 ,合理 的 
纵 坡 宜 通过 水 文 水 力 计算 选 定 。 一 般 情况 下 ,可 取 0.5% ~ 1.0%。 每 
段 排水 沟 长 度 一 般 不 超过 500m。 
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14. 怎 样 设计 跌 水 与 急流 档 ? 


{1) 跌 水 

在 排水 落差 较 大 ,而 距离 较 短 的 陡坡 或 深 沟 地 段 以 及 水 流 突 
变 处 应 设计 跌 水 。 通 过 跌 水 结构 物 消 能 后 ,再 排 人 下 游 的 桥 消 或 
自然 水 道 。 

跌 水 的 构造 分 为 进 水 .台阶 .出 水 口 三 部 分 , 见 图 6-9。 跌 水 台 
阶 的 高 度 , 不 应 大 于 0.5~0.6m, 一 般 为 0.3 ~0.4m。 多 级 台阶 的 
各 级 高 度 , 可 以 相同 ,也 可 以 不 同 ,其 高 度 与 长 度 之 比 ,应 与 原 地 面 
坡度 相 适 应 。 

路 水 槽 身 一 般 为 矩形 ,采用 片 石 浆 砌 或 水 泥 混 凝 土 浇筑 , 沟 梢 
档 壁 及 消 力 池 的 边 墙 厚度 : 浆 确 片 石 为 0.25 ~ 0.4m, 混凝土 为 
0.2m, 高 度 应 高 出 计算 水 位 0.2m 以 上 。 枉 底 厚 度 为 0.25m。 出 口 
部 分 设置 隔 水 墙 。 设 有 消 力 槛 时 , 槛 的 顶 宽 不 小 于 0.4m, 并 设 有 
直径 为 5~ 10cm 的 泄 水 孔 ,以 使 排除 消 力 池 内 的 积 水 。 

路 基 边 沟 水 进入 涵洞 前 ,可 设置 单 级 跌 水 容 井 ,然后 经 由 涵洞 
排出 (图 6-10)。 

















图 610 边 沟 水 流入 涵洞 前 的 单 级 跌 水 客 井 


(2) 急 流 槽 

在 排水 落差 很 大 ,而 距离 较 短 或 坡度 陡 峻 地 段 , 可 设置 水 流 不 
离开 沟 底 ,并 具有 很 陡坡 度 的 急流 覃 进行 排水 。 急 流 槽 的 纵 坡 , 比 
哮 水 的 平均 纵 坡 更 能 ,结构 的 坚固 稳定 性 要 求 更 高 ,是 山区 公路 沟 
渠 出 水 口 的 一 种 常见 排水 设施 。 上 

急流 模 可 分 进口 , 槽 身 和 出 口 三 个 部 分 ,如 图 6-11 .图 6.12 所 
示 。 槽 身 横断 面 一 般 采 用 矩形 或 梯形 ,由 浆 砌 片 行 或 水 泥 混凝土 
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图 6-9 ” 跌 水 结构 图 (cm) 
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急流 档 构 造 图 之 一 (cm) 


图 611 
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图 6-12 急流 本 构 造 图 之 一 (m) 


379 








需 制 块 铺 氏 急 流 模 档 壁 厚度 , 石 砌 时 - - 般 为 0.4m, 水 泥 混 凝 土 为 
0.3m。 槽 壁 应 高 出 计算 水 深 至 少 0.2m, 情 底 宽 最 小 0.25m。 槽 底 
每 隔 2.5 ~ 5m 应 设置 一 个 内 桦 , 嵌 人 坡 体 内 0.3 ~- 0.5m, 以 避免 权 
体 顺 坡 下 滑 。 

和 急流 槽 的 纵 坡 ,不 宜 超过 1:1.5, 其 槽 底 宜 砌 成 粗糙 面 ,或 嵌 
人 坚 使 小 石 块 , 进 水 槽 和 出 水 槽 底部 须 用 片 帮 铺 砌 ,长 度 - 般 不 短 
于 10m。 急 流 模 档 身 过 长 时 应 分 段 修筑 ,每 段 长 度 不 超过 10m。 
当 急流 槽 的 纵 坡 陡 于 1:1.5 时 ,应 采用 金属 急流 管 , 管 径 应 大 于 
20cm。 各 节 急 流 管用 管 术 锚固 在 坡 体 上 ,其 接口 应 做 防水 连结 ,以 
免 管内 水 流 渗 漏 而 冲 出 坡 面 。 

急流 模 或 急流 管 的 进 水 口 与 沟渠 泄 水 上 1 之 问 做 成 喇叭 口 式 连 
结 , 变 宽 段 应 有 至 少 15cem 下 四 ,并 做 铺 形 防 护 。 出口 处 须 在 
下 游 设 厚 0.2~ 0.5m、\ 长 2.5m 的 防 冲 铺 砌 ,用 以 消 能 和 减少 流速 。 


巧 .什么 情况 下 ,排水 沟渠 需 进行 加 固 ? 


当 沟 渠 纵 坡 较 大 ,水 流 流速 较 快 或 防 涂 要 求 较 高 时 ,应 进行 沟 
渠 防 护 加 固 。 

路 基 排 水 沟渠 的 加 固 类 型 有 多 种 ,设计 时 可 结合 当地 条 件 , 根 
据 沟渠 土质 ,水 流速 度 , 沟 底 纵 坡 等 ,参照 表 6-1. 表 6-2 及 图 6.13 
选用 。 














土质 沟 梁 加 固 类 型 表 6-1 
加 加 类 型 名 称 铺 砌 反应 (cm) 
平 鲍 草 皮 单 居 
紧 铺 草 上 应 这 铺 
水 泥 砂浆 抹 平 导 2~3 
Nt 看 此 三 合 土 抹 半 抬 3~5 
后 土 碎 ( 配 ) 石 加 辣 层 10~15 
石灰 三 全 | 酚 ( 琶 ) 厂 加 因 层 10~15 
1 
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续 上 表 





























加 图 类 型 名 称 | 。 铺 例 厚度 (wn) 
干 春 片 石 15~25 
干 丙 式 十 副 片 石 俏 染 勾 颖 15~25 
丁 留 片 有 砂浆 捷 半 20-25 
浆 砌 片 石 
浆 砌 式 说 论 土 预制 块 全 
夸 锚 水 入 
加 固 类 型 与 沟 底 纵 坡 关系 表 62 
钠 歧 (%)| <1 1-3 3~5 5~7 _>7 
1. 土 质 好 ,不 | ”简易 加 固 
加 国 类 型 | 不 加 加 | 加 ered eal ide 
2. 十 质 不 好， 丈 厨 式 加 因 
简易 加 同 同 水 
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图 613 沟 肾 加 国 示 意图 
石灰 三 合 土 抹 平 层 ;b) 于 缕 片 石 te) 平 铺 草 皮 ;d) 浆 形 片 各 ( 休 石 吾 平 );e) 坚 销 音 
皮 , 瑾 石 底 ;1D) 砖 开水 槽 
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第 三 节 路 面 排水 


16., 路 面 排水 设计 包含 哪些 内 容 ? 


路 面 排水 设计 包括 三 部 分 内 容 , 即 :路 面 和 路 肩 表面 排水 设 
计 , 中 央 分 隔 带 排水 设计 、 路 面 结构 内 部 排水 设计 。 


17, 怎 样 排除 路 面 和 路 肩 表 面 水 ? 


降落 在 路 面 和 路 房 表 面 上 的 雨水 ` 雪 水 ,应 迅速 排除 ,减少 水 
对 路 面 的 渗透 而 减弱 路 面 结构 强度 ,同时 避免 出 现 积 水 而 影响 行 
车 安全 。 

(1) 路 拱 横 坡 

、 通 过 设置 路 拱 横 坡 ,将 路 表 水 向 两 侧 排 流 ( 见 图 5-1)。 除 在 超 

高 曲线 上 向 内 侧 倾斜 的 单 向 横 坡 之 外 ,通常 双 车 道道 路 ,沿路 中 心 
线 设置 向 两 侧 倾斜 的 双向 横 坡 。 设 中 间 带 的 公路 ,每 半边 路 幅 单 
独 设置 横 坡 , 由 内 侧 向 外 侧 边缘 倾斜 (内 高 外 低 ) , 若 单 向 车 道 数 超 
过 3 个 ,为 避免 汇 水 区 过 大 ,使 流量 和 流速 太 大 , ,也 可 分 别 设置 双 
向 横 坡 ,但 超 高 路 段 为 单 向 坡度 。 

路 拱 横 坡 度 的 大 小 ,应 考虑 行车 平稳 和 有 利于 横向 排水 两 方 
面 的 要 求 。 路 面 . 路 肩 的 横 坡 度 取 值 参见 表 6-3。 





























路 面 路 肩 的 横向 坡度 范围 表 6-3 
路 而 类 型 路 面 模 坡 六 后 本 故人 
{%) 一 般 路 肩 * 设 拦 水 带 时 
源 育 混 泥土 ,水 泥 淄 北 土 | 1.5~2 2~4 5 
其 它 沥青 路 面 图 | 1.5~2.5 2.5~4.5 | 
注 : * 土 路肩 模 坡度 取 高 限 值 。 
(2) 表 面 水 的 排放 


在 路 线 纵 坡 平缓 \ 汇 水 量 不 大 、 路 类 较 低 日 边 坡 坡 面 不 会 受到 
冲刷 的 情况 下 ,应 采用 在 路 坦 边 坡 上 横向 漫 流 的 方式 排除 路 商 表 
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面 水 。 

如 果 路 堤 较 高 ( > 3.5m) , 边 坡 坡 面 未 做 防护 而 易 遭 受 路 面 表 
面 水 流 冲刷 ,或 者 坡 面 虽 己 采取 防护 措施 但 仍 有 可 能 受到 冲刷 时 ， 
则 应 设置 路 肩 排水 沟 或 设置 拦 水 带 ,汇集 路 面 表面 水 ,然后 通过 泄 
水 口 和 急流 模 排 诊 路 避 - 

控 方 路 段 及 填 方 高 度 小 于 边 沟 深 度 的 填 方 路 段 ,路 而 表面 水 
横向 排 流 到 挖 方 边 坡 或 填 方 边 坡 坡 脚 外 的 边 沟 中 ,再 沿边 沟 排 走 。 


18, 怎 样 设计 路 肩 排水 沟 ? 


为 防止 路 面 雨水 冲刷 路 坦 边 坡 ,在 便 路 肩 与 土路 肩 之 间 设 置 
路 肩 排水 沟 ,汇集 路 面 表面 水 。 0 
路 肩 沟 采 用 25# 混凝土 预制 件 砌 筑 ， 
断面 形状 为 矩形 ( 见 图 6-14), 沟 宽 一 般 为 
20cm, 沟 深 10em, 沟 壁 , 沟 底 的 厚度 为 7em。 
路 肩 沟 每 隔 一 定 此 离 设置 喇叭 [1 式 泄 
水 口 (图 6-16), 泄 水 口 与 路 堤 边 坡 上 的 急 4 
流 梢 相连 ,将 汇 水 排出 。 泄 水 口 的 间距 依 用 614 路 诊 排水 沟 








据 路 线 的 纵 坡 大 小 面 定 ,参见 表 6-4。 示意 图 (em) 
泄 水 口 间距 参考 表 表 64 
路 线 纵 坡 i(%) <1.0 1.0~2.0 >2.0 
泪水 口 何 距 (m) 。 | 40 四 0 











19. 怎 样 设计 拦 水 带 ? 


拦 水 带 形式 有 两 种 ( 见 图 6-15) ,a) 型 拦 水 带 与 路 面 连 成 整体 ， 
采用 同 种 沥青 混凝土 材料 ,与 看 路 请 路 面 一 次 铺设 候 压 成 型 ,整体 
性 好 且 美 观 。b) 型 拦 水 带 镶 在 路 面 内 ,与 一 般 路 缘 石 类 似 ,其 材料 
为 水 泥 混凝土 ,在 石料 丰富 的 地 区 , 亦 可 采用 条 石 。 

拦 水 带 隔 一 定 间 距 (20 ~ 50m) 设 置 喇叭 口 式 泄 水 口 ,油水 口 
与 路 堤 边 坡 上 的 急流 槽 相连 ,经 急流 槽 流 至 坡 脚 排 水 沟 或 涵洞 中 。 
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a) 1 一 硬 路 诊 边 缘 
b) 


图 6-15 拦 水 带 模 断面 参考 图 (am) 
a) 洒 至 混 兢 十 拦 带 :b) 水 泥 温 杉 土 拦 水 带 
设 在 纵 坡 坡 段 上 的 泄 水 口 , 宜 做 成 不 对 称 的 喇叭 口 ,并 在 硬 路 肩 边 
缘 的 外 侧 设置 逐渐 变 宽 的 低 四 区 (图 6-16) , 低 四 区 的 铺面 类 型 与 
路 肩 相同 。 设 在 平 坡 或 缓坡 坡 段 上 时 , 泄 水 口 可 做 成 对 称 式 。 


90 300 





图 6-16 不 对 称 洪水 口 的 平 而 示意 (cm) 

1 水 流 流 向 ;2- 硬 路 肩 边缘 ;3- 低 四 区 ;4 拦 水 带 顶 ;5- 路 坦 边 坡 坡 顶 ;6- 急 流 模 

在 道路 交叉 口 \ 臣 道口 .与 桥梁 等 构造 物 连接 处 , 超 高 路 段 和 
一 般 路 段 的 横 坡 转换 处 ,应 设置 泄 水 口 应 避免 路 面 表面 水 横向 流 
过 行车 道 或 结构 物 。 在 四 形 竖 曲 线 底部 , 泄 水 口 应 设 在 最 低 点 ,并 
在 其 前 后 相距 3 ~ Sm 处 各 增设 一 个 泄 水 口 。 

设置 拦 水 带 汇集 路 面 表面 水 时 , 拦 水 带 过 水 断面 内 的 水 面 , 在 
高 速 公路 及 一 级 公路 上 不 得 漫 过 右 侧 车 道外 边缘 ,在 二 级 及 二 级 
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以 下 公路 上 不 得 漫 过 右 侧 车 道中 心 线 - 
20. 怎 样 设计 中 央 分 叫 带 排水 ? 


中 央 分 隔 带 排水 是 高 速 公路 、 一 级 公路 路 面 排 水 的 重要 部 分 ， 
可 根据 分 隔 带宽 度 .绿化 和 交通 安全 设施 的 形式 、 分 隔 带 表面 的 处 
理 方式 等 因素 ,选择 不 同 的 排水 方式 。 

《1) 较 窄 的 中 央 分 隔 带 

中 央 分 隔 带 宽度 小 于 3m 时 ,一般 采用 带 有 铺面 的 横断 面 形式 ， 
在 不 设 超 高 的 路 段 上 ,中 央 分 隔 带 采 用 与 两 侧 路 面相 同 坡度 的 双向 
模 坡 ,降落 在 分 隔 带 上 的 雨水 流向 两 侧 路 面 ,并 和 路面 排水 设施 。 

在 超 高 路 段 上 ,可 采用 二 种 方式 排水 。 其 一 是 ,在 分 隔 带 上 侧 
边缘 处 设置 缘 石 ,靠近 缘 石 每 5 ~ 15m 设 一 泄 水 口 ,雨水 经 过 连接 
管 ,流入 中 央 分 隔 带 下 的 两 水 管 中 , 隔 一 定 间 距 横向 引 至 急流 构 流 
到 排水 沟 。 另 一 种 方法 是 ,在 分 隔 带 内 设置 缝隙 式 圆 形 集 水 管 或 
碟 形 混凝土 浅 沟 和 格 栅 式 泄 水 口 (图 6-17, 图 6-18), 以 拦截 和 排 汽 
上 侧 半 幅 路 面 的 表面 水 。 

















图 617 超 高 路 段 上 设置 绎 了 式 贺 形 集 水 管 或 碟 式 浅 沟 (em) 
) 颖 孙 式 图形 集 水 管 ;b) 夸 形 混凝土 浅 沟 
工 中 央 分 隔 带 ;2 护栏 ;3. 铺 面 ;4 台阶 式 图 形 集 水 管 ;5- 矶 形 祝 北上 浅 沟 

《2) 较 宽 的 中 央 分 隔 带 

分 隔 带宽 度 大 于 3m, 且 未 采用 铺面 封闭 时 ,可 设置 内 倾 的 横 
向 坡度 ,使 表面 水 流向 分 隔 带 中 央 低 站 处 ,通过 纵 坡 排 流 到 泄 水 品 
并 横向 排 离 路 基 。 分 隔 带 的 横向 坡度 不 得 陡 于 1:6, 分 隔 带 的 纵 
向 排水 坡度 ,应 大 于 0.3% 。 如 果 水 流速 度 超过 地 面 上 的 最 大 人 允许 
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流速 时 ,应 在 过 水 断面 宽度 范 
围 内 对 地 面 土 进行 防 冲 刷 处 
理 , 做 成 三 角形 或 U 形 断面 的 

3 水 沟 , 防 冲刷 层 可 采用 石灰 或 
水 泥 稳 定 土 ,或 者 采用 浆 砌 片 
石 铺 砌 , 层 厚 10 ~ 15cm。 
































本 (3) 其 它 
为 排除 涛 人 分 隔 带 内 的 表 
网 6.18 带 格 杨 式 洪水 口 (cm) 面 水 ,可 设置 纵向 排水 渗 沟 (图 
1- 上 游 12- 格 椰 ;3- 低 四 区 6-19), 并 隔 一 定 间距 通过 横向 





排水 管 将 渗 沟 内 的 水 排 引 出 路 界 。 渗 海中 的 回填 料 与 路 面 结构 的 
交界 处 铺设 涂 双 层 沥青 的 土工 布 隔 渗 层 。 排 水 管 可 采用 直径 70 
~ 150mm 的 PVC 管 。 





图 619 中 央 分 隔 带 下 排水 浴 沟 示意 
上 中 央 分 友 带 2 路 面 ;3- 路 床 顶 面 ;4 隔 渗 层 ;5- 反 小 织物 ;6 滩 沟 ;7- 横 向 排水 管 
中 央 分 隔 带 的 排水 方式 ,不 必 拘泥 于 以 分 隔 带宽 度 作为 唯一 
因素 ,而 要 结合 地 区 和 工程 实际 确定 合理 的 形式 。 


21 ,渗入 路 面 结构 内 部 的 水 怎样 排除 ? 


噬 落 在 路 面 表面 的 水 ,会 通过 路 面 接 颖 或 裂缝 \ 松 散 坑 洞 等 病 
害处 ,下 渗 到 路 面 结构 内 。 进 入 路 面 内 的 水 分 ,应 通过 有 效 措施 ， 
使 其 尽快 向 两 侧 排 流出 去 ,以 避免 长 时 间 灌 留 在 结构 层 中 ,导致 路 
面 材料 强度 下 降 。 特 别 是 在 层 间 结合 处 , 若 长 时 间 存 在 空 院 自由 
水 ,在 重 载 交通 和 高 速 行车 的 不 断 作用 下 ,这 些 自由 水 将 产生 动 水 
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压力 ,冲刷 基层 ,剥落 集 料 上 的 沥青 ,出现 混 凝 土 而 板 脱 空 ,产生 嘿 
泥 , 沥 青 面 层 开裂 .松散 及 坑 洞 等 病害 。 

有 效 地 拦截 利 排除 路 面 渗水 ,可 沿路 面 边 缘 设 痪 边缘 排水 系 
统 , 或 者 在 路 而 结构 层 内 设置 排水 基层 等 措施 。 

路 血 内 部 排水 系统 设计 应 符合 下 列 要 求 ; 

(1) 路 面 内 部 排水 系统 中 各 项 排水 设施 的 洪水 能 力 应 大 于 渗 
人 路 而 结构 内 的 水 重 ; 

(2) 渗 入 水 在 路 面 内 的 最 大 渗流 时 间 ,冰冻 地 区 不 应 超过 lh， 
其 它 地 区 不 应 超过 2h( 重 交通 时 ) ~ 4h( 轻 交通 时 )。 


22. 怎 样 设计 路 面 边缘 排水 系统 ? 


边缘 排水 系统 是 将 渗入 路 面 内 的 自由 水 , 先 沿路 面 结构 层 的 
层 间 空隙 或 某 一 透水 层次 横向 流入 纵向 集 水 沟 和 排水 管 ,再 由 横 
向 出 水 管 排 引 出 路 基 。 

边缘 排水 系统 由 透水 性 填料 集 水 沟 、 织 向 排水 管 . 横 向 出 水 管 
和 过 滤 织 物 (土工 布 ) 组 成 (图 6.20)。 





图 6-20 路 面 边缘 排水 系统 
9) 挖 方 路 段 ;5) 填 方 段 (NH> 6m 或 3<H<6m fl i>1% );c) 填 方 息 (Hi<3m 或 3<H 
<6m 有 i<l%) 
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和 c) 型 适用 于 填 方 路 段 , 当 边 坡 高 度 如 > 6m 或 3m < 百 二 6o 上 且 路 
线 纵 坡 ;> 1 多 时 ,采用 b) 型 ; 当 边 坡 高 度 妃 生 3m 或 3m < Hs6m 
且 路 线 纵 坡 i< 1% 时 ,采用 ce) 再 。 

纵向 排水 管 采用 带 模 孔 的 PYC 管 , 管 径 一 般 为 70 ~ 150mm， 
排水 管 的 纵 坡 宜 与 路 线 纵 坡 相同 。 

横向 出 水 管 不 带 槽 孔 , 管 径 与 排水 管 相 同 ,其 间距 一 般 为 50 
~ 100m, 出 水 管 的 横向 坡度 不 宜 小 于 5%。 出 水 口 下 方 应 做 防护 ， 
并 将 水 尽 可 能 排 引 至 排水 沟 或 涵洞 内 。 

透水 性 填料 的 底面 和 外 侧 周 以 土工 布 ,以 防 细 粒 侵入 而 堵塞 
填料 空隙 或 管 孔 。 


23. 怎 样 设计 排水 基层 ? 


采用 透水 性 材料 做 基层 ,使 渗入 路 面 结构 内 的 水 分 , 先 通过 竖 
向 渗流 进入 排水 层 ,然后 模 向 渗流 进入 纵向 集 水 沟 和 排水 管 ,再 由 
横向 出 水 管 排 引出 路 基 ( 图 6-21)。 这 种 排水 系统 ,由 于 自由 水 进 
入 排水 层 的 渗流 路 径 短 ,在 透水 性 材料 中 渗流 的 速率 快 , 其 排水 效 
果 要 比 边缘 排水 系统 好 得 多 。 





a) by 


图 6-21 透水 基层 排水 系统 
上面 层 ;2- 排 水 基层 ;3- 不 透水 垫 屋 ;4- 路 而 层 或 水 泥 滋 几 土路 内 而 层 ;5 集 水 沟 ;6- 
排水 管 :7- 出 水 管 :8- 反 涉 织 物 :9- 路 基 


排水 基层 设 在 面 层 下 , 既 起 基层 的 承载 作用 ,又 作 排水 层 。 通 
588 





常 选用 经 水 泥 或 沥青 处 理 的 开 级 配 碎 石 集 料 , 空 阶 率 约 为 20%， 
渗透 系数 大 致 在 1 000 ~ 6 000my/d 范围 内 ,其 中 源 青 处 治 碎 石 的 透 
水 性 略 高 于 水 泥 处 治 碎 石 。 

(1) 材 料 

用 作 水 泥 混 凝 土 面 层 的 排水 基层 , 宜 采 用 水 泥 处 治 开 级 配 碎 
石 集 料 ,其 最 大 粒 径 可 选用 25mm。 而 用 作 沥青 混凝土 面 层 的 排水 
基层 , 则 宜 采 用 沥青 处 治 碎 石 集 料 ,最 大 粒 径 可 选用 20mm。 材 料 
的 透水 性 同 集 料 的 颗粒 组 成 有 关 , 空 阶 率 大 的 材料 ,其 渗透 系数 也 
大 ,参见 表 6-5 




















排水 基层 的 集 料 级 配 及 渗透 系数 表 65 
通过 下 列 方 得 孔 (mm) 百 分 率 (%) 
材料 奖 开 pi 
31.5 25 19 12.5 9.5 4.75 236 0.075, (md) 
工 | lo 8-I0 -8 15-380-16 0-6 120 ， 
水 泥 处 治 se > 
If 10 %-I0 25~0 0-loo-5 0-2| Go 
1 100 ~I0 56 D4 0-10 0-5 0~2! 4500 
源 青 处 治 | 
nl 100 0~I0 15-85 0~5 











由 于 排水 基层 参与 路 面 结构 的 承载 作用 ,对 碎 右 集 料 和 混合 
料 的 强度 要 求 与 同类 路 面 基层 相同 。 即 ,水 泥 处 治 碎 石 集 料 的 水 
泥 用 量 不 宜 少 于 160kg/m ,其 7d 漫 水 抗 压强 度 不 得 低 于 3 ~ 4MPa; 
沥青 处 治 碎 石 集 料 的 沥青 用 量 约 为 集 料 干 重 的 2.5% ~4.5%。 

《2) 表 面 水 竣 人 量 

表面 水 渗 人 路 面 结构 的 量 O,(om/(d.m)) ,与 路 面 类 型 有 关 ， 
按 下 列 公 式 计 算 : 

沥青 路 面 @= HB (6-1) 


水 泥 路 面 0 = Hn + mF) (6-2) 


上 述 式 中 :也 一 每 平米 沥青 路 面 的 表面 水 设计 渗 人 率 ,可 按 0.15 mi/ 
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(d"m) 取 用 ; 
7 一 一 每 平米 水 泥 路 面 接 颖 或 钱 颖 的 表 而 水 设计 渗 人 率 , 吕 
按 0.36 mA(d*m) 坡 用 ; 
8 一 一 音 向 坡度 路 面 的 宽度 (m); 
z 一 一 水 泥 路 而 的 横 颖 间距 ( 即 板 长 )(m); 




















必 一 一 8 范围 内 纵向 接 颖 和 狸 友 的 条 数 (包括 路 面 与 路 肩 之 
间 的 接 缝 ); 
mi 一 并 范围 内 横向 接 颖 和 裂 锋 的 条 数 ; 
上 一 一 涂 透 安全 系数 ,>2。 
(3) 渗流 时 间 
自由 水 在 排水 层 内 的 渗流 时 间 :(h) , 按 式 (6-3) 计 算 : 
t= jr (6-3a) 
-8 门 ， - 
= Bw 1+ 车 (6-3b) 
v= IVETE (6-3¢) 


式 中 :一 一 渗流 路 径 长 (1n); 
v0, 一 一 渗流 速度 (m/s); 
记 一 一 排水 层 纵 向 坡 虐 (%); 
如 一 一 排水 层 横向 坡度 ( %); 
mn。 一 一 透水 材料 的 有 效 孔隙 率 。 
(4) 排 水 基层 的 洪水 能 力 
利用 达 西 定律 ,计算 排水 基层 的 泄 水 能 力 0,(mi/(d*m)): 
Qo = 本庄 = 训 二 下 (6-4) 
式 中 : 一 一 透水 基层 材料 的 渗透 系数 (mfd) ; 
渗流 路 径 的 水 力 坡度 ; 
和 一 一 基层 横 坡 ， 
4 一 一 每 延 米 排水 基 屋 的 过 水 断面 面积 (om ); 
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六 一 一 排水 基层 的 厚度 (m)。 
(5) 排 水 基层 厚度 
排水 基层 的 厚度 应 按 所 需 排放 的 水 其 和 基层 材料 的 渗透 系数 
计算 确定 ,通常 在 8~ 15cm 范围 内 。 作 为 路 面 结构 的 基层 ,也 可 按 
承受 荷载 的 需要 增加 排水 基层 的 厚度 ， 将 路 面 结构 设计 与 排水 要 
求 综合 起 来 考虑 ,位 需 对 结构 方案 (增加 其 它 结构 层 的 强度 或 厚度 
还 是 增加 排水 基层 的 厚度 ) 进 行 技术 经 济 比较 。 
排水 基层 下 必须 设置 反 滤 层 (土工 布 ), 以 阻截 自由 水 的 下 渗 
和 路 基 中 红 粒 土 的 上 迁 。 
【 例 ] 某 高 速 公路 拟 采 用 沥青 混凝土 路 面 ,下 设 沥青 处 治 碎 石 
集 料 排水 基层 ,路面 横 坡 为 2% 。 单 问 行 车 道路 面 宽 11.25m, 基 层 
上 侧 边 缘 超 出 路 面 边缘 0.75m, 下 侧 边缘 超出 路 面 边 缘 3.25m。 
试 按 表 耐水 设计 渗入 量 进 行 排水 基层 厚度 计算 ,并 验算 渗流 时 间 
(路线 纵 坡 按 1.5% 计 )。 
【 解 ](1) 计 算 纵 向 每 延 米 路 而 的 表 放 水 渗入 量 0， 
排水 层 总 宽度 B = 11.25 + 0.75 + 3.25 = 15.25m 
取 表面 水 的 设计 渗入 率 /。= 0. 15m/(d , m) ,渗透 安全 系数 = 2 
申 式 (6-1); 
Q, = HB = 2x0.15 x15.25 = 4.58m/(d + m) 
(2) 单 位 时 间 内 每 延 米 排水 基层 的 泄 水 能 力 0。: 
取 沥青 处 治 碎 石 集 料 的 渗透 系数 总 = 3 000m/d 
由 式 (64): 
Qs = Finh = 3000x0.02xh = 60hm/(d: m) 
令 0 = 0;, 则 : 





60h = 4.58 
= 8cm 
考 由 基层 项 面 和 底面 部 分 和 应 可 能 匀 吉 (各 约 1 Scm), 从 而 失 
去 泄 水 能 力 , 故 排水 基层 实际 厚度 取 11cm。 
(3) 验 算 渗 流 时 间 
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由 式 (6-3b) ,渗流 路 径 长 为 : 





pe 
L, = -sj = 15.25 x i = 19.06m 

取 有 效 孔隙 率 为 0.28 

由 式 (6-3c) ,渗流 速度 为 


湛 澡 LK VE phe x300xV0.08 +0.0F 


= 267.86m/d 
由 此 ,得 渗流 时 间 
t = L,/v, = 19.06/267.86 
= 0.071d = 1.7ib < 2h( 符 合 规定 要 求 》 


24. 怎 样 做 好 桥 台 和 构造 物 排水 ? 


桥 台 ,构造 物 (通道 、 浮 润 ) 与 路 基 相 接 处 ,是 水 害 多 发 地 带 , 搞 
好 排水 设计 尤为 重要 。 桥 台 和 构造 物 排水 设计 的 重点 ,应 放 在 琉 
干 台 后 或 雯 后 回填 料 中 的 水 分 上 ,以 防止 由 于 积 水 而 使 台 身 或 墙 
身 承受 额外 的 压力 。 

台 背 . 墙 背 回填 料 应 采用 透水 性 材料 ( 卵 砾 石 , 碎 石 土 、 中 粗 砂 
等 ), 并 在 台 身 或 墙 身 设置 泄 水 孔 , 泄 水 孔 采 用 埋 在 墙 身 内 的 PVC 
管 ,直径 50 ~ 100mm, 墙 背 向 壤 面 下 倾斜 3% ~ 5% , 进 水 口 处 0.5m 
内 应 采用 带 槽 孔 的 PVC 管 , 且 用 渗水 土工 布 包 庄 , PVC 管 外 用 做 
砾 覆盖 。 泄 水口 的 间距 宜 为 2~ 3m, 上 下 排 交 错 布置 ,最 低 一 排出 
水 口 应 高 出 墙 前 地 面 . 常 水 位 或 边 沟 内 设计 水 位 0.2m 以 上 ， 

回填 料 表 面 应 采取 防止 地 表 水 下 渗 的 措施 ,如 在 毗邻 回填 区 
处 设置 拦截 地 表 水 流入 的 沟渠 ,回填 料 顶 面 夯实 或 铺设 防 滩 土 工 
布 等 。 
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第 七 章 平面 交叉 设计 


第 一 节 道路 与 道路 平 交 


|. 平面 交叉 口交 通 流 运行 有 哪 几 种 形式 ? 存在 栈 些 交错 点 ? 


平面 交叉 口交 通 流 运行 不 外 平王 种 形式 :直行 左 转 弯 \ 右 转弯 。 

进出 交叉 口 的 车 辆 ,由 于 行驶 方向 的 不 同 ,车 辆 与 车 辆 之 间 的 
交错 方式 也 不 相同 ,可 能 产生 的 交错 点 的 性 质 也 不 一 样 。 同 一 行 
驶 方向 的 车 辆 向 不 同方 向 分 离 行驶 的 地 点 称 为 分 流 点 :来自 不 同 
行驶 方向 的 车 辆 以 较 小 的 角度 ,向 同一 方向 汇合 行驶 的 地 点 称 为 
合流 点 ;来 自 不 同行 驶 方向 的 车 辆 以 较 大 的 角度 相互 交叉 的 地 点 
称 为 冲突 点 。 三 类 交错 点 的 数量 可 按 下 式 计算 : 

分 流 点 = 合流 点 = n(n - 2) 
冲突 点 = n*(n -1)(n -2)/6 
式 中 : mn- 一 -相交 道路 的 条 数 。 

此 三 类 交错 点 都 存在 相互 尾 撞 . 挤 撞 或 碰撞 的 可 能 性 ,是 影响 
交叉 口 行车 速度 ,通行 能 力 和 发 生 交 通 事故 的 主要 原因 。 其 中 ,以 
直行 与 直行 、 左 转 与 左 转 以 及 直行 与 左 转 车 辆 之 间 所 产生 的 冲突 
点 ,对 交通 的 干扰 和 行车 的 安全 影响 最 大 ,其 次 是 合流 点 ,再 次 是 
分 流 点 。 因 此 ,在 交叉 口 设计 时 ,应 尽量 采取 措施 减少 冲突 点 和 合 
流 点 ,尤其 要 减少 或 消灭 冲突 点 。 


2. 为 使 交叉 口 车 辆 安全 畅通 ,对 交叉 口交 通 流 组 织 可 采用 哪 
些 途 径 ? 


虫 于 交错 点 尤其 是 冲突 点 的 存在 ,是 影响 交叉 口 通 行 能 力 和 
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交通 安全 的 主要 原因 ,因此 交叉 口交 通 流 组 织 的 日 的 就 是 要 尽量 
采取 措施 减少 或 消灭 冲 罕 点 。 主要 可 以 采用 以 下 途径 : 

(1 实行 交通 管制 。 在 交叉 口 设置 交通 信和 号 灯 或 由 交警 指 手 ， 
使 发 生 冲突 的 车 流 从 遂行 时 间 上 错开 。 如 四 路 交 义 口 实行 交通 管 
制 后 ,冲突 点 由 16 个 减 至 2 个 ,分 、 合 流 点 由 8 个 减 至 4 个 。 车 禁 
止 车 流 左 转 可 完全 消灭 冲突 点 。 

(2) 采 用 渠 化 交通 。 在 交叉 11 内 合理 布置 交通 岛 ,交通 标志 和 
标 线 .或 增设 车 道 等 ,引导 各 方向 车 流 沿 一 定 路 径 行驶 ,减少 车 辆 
之 间 的 相 毛 干扰 。 如 环形 平面 交叉 可 消灭 冲突 点 。 

(3) 修 建立 体 交 叉 。 将 相互 冲突 的 车 流 从 通行 空间 上 分 开 , 使 
其 互 不 干扰 。 这 是 解决 交叉 口交 通 问题 最 彻底 的 办 法 。 


3. 平 面 交 叉 有 晨 些 类 型 ? 


平面 交叉 的 类 型 有 以 下 几 种 分 类 方式 ， 

《1) 按 几何 形状 分 为 :十 字形 .了 形 、 及 其 演变 而 来 的 X 形 .了 
形 \ 氏 位、 多 路 交叉 等 。 交 叉 口 在 平面 上 的 几何 图 形 , 由 规划 着 路 
网 和 街坊 建筑 的 形状 所 决定 ,一 般 不 易 改 变 。 

(2) 按 汇 化 程度 分 为 :简单 交叉 , 扩 宽 交叉 , 渠 化 交 义 。 

(3) 按 交通 管理 方式 分 为 :让 行 交叉 、 信 号 交叉 。 

(4) 按 交通 组 织 方式 分 为 :加 傅 转 角 交 叉 .分 道 转弯 交 义 . 扩 宽 
路 口交 丸和 环形 交叉 。 


4. 平 面 交叉 设计 应 遵循 哪些 基本 原则 ? 


平面 交叉 设计 应 遵循 以 下 基本 原则 : 

(1) 平 面 交 叉 的 形式 应 根据 各 相交 公路 的 交通 量 .计算 行车 束 
度 、 交 通 组 成 及 其 在 公路 网 中 的 作用 ,并 结合 地 形 、 用 地 条 件 和 投 
资 等 因素 确定 。 
《2) 改 善 已 建 平面 交叉 ,应 调查 该 交叉 的 现状 \ 交 通 事故 ,交通 
重 增 长 等 资料 。 

(3) 平 面 交 叉 应 优先 保证 主要 公路 战 交通 量 大 的 一 方 的 通畅 。 
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(4) 平面 交叉 的 几何 设计 应 结合 交通 管理 方式 一 并 考虑 。 

《5) 各 相交 公路 应 保 让 相应 的 计算 行车 速度 所 对 应 的 最 小 视 距 。 

(6) 平 面 交叉 范围 内 的 路 段 宜 采用 直线 。 当 采用 曲线 时 ,其 半 
径 宜 大 于 不 设 超 高 的 最 小 图 曲线 半径 。 纵 坡 应 平缓 , 坡 段 的 最 小 
长 度 应 符合 规定 。 

(7) 平 面 交叉 的 间距 应 尽量 地 大 ,以 提高 通行 能 力 ,保证 行车 
安全 。 

《8) 平 面 交叉 的 设计 ,应 以 左 转弯 、 右 转弯 和 直行 等 不 同方 向 
的 设计 小 时 交通 量 为 基本 依据 。 没 有 足够 交通 观测 资料 的 公路 ， 
其 交通 量 可 参考 附近 类 似 性 质 的 公路 观测 资料 进行 推算 。 

(9) 对 交通 量 中 的 交通 组 成 应 进行 分 析 , 合 理 选 择 平 而 交叉 形 
式 和 进行 细部 设计 。 

(10) 拟 分 期 修建 的 互通 式 立体 交叉 , 当 近 期 先 建 平面 交叉 时 ， 
应 作出 总 体 设计 ,以 便 将 来 在 平面 交叉 基础 上 扩建 或 改建 。 


5., 平 面 交 叉 设 计 应 收集 有 娜 些 资料 ? 


《1) 测 量 资料 :交叉 口 的 控制 标高 和 控制 坐标 ;收集 或 实测 1: 
500 或 1:200 地 形 图 ,详细 标注 附近 地 坪 及 建筑 物 标 高 。 

(2) 道 路 资料 :相交 道路 的 等 级 、 宽 度 、 半 径 、 纵 坡 、 横 坡 等 平 纵 
横 设计 或 规划 资料 。 

(3) 交 通 资料 :交通 量 及 交通 组 成 。 

(4) 排 水 资料 :区 域 排水 方式 ,已 建 或 拟 建 地 下 .地 上 排水 管 渠 
的 位 置 和 尺寸 。 


6. 平 面 交 叉 设 计 如 何 采用 计算 行车 速度 ? 


交叉 口 的 计算 行车 速度 与 路 段 计 算 行车 速度 密切 相关 ,二 者 速 
差 大 时 会 因 减 速 过 大 而 影响 行车 安全 , 速 差 小 面 路 段 车 速 又 高 时 也 
有 行车 危险 ,对 环形 交叉 还 会 造成 用 地 过 大 和 左 转 绕 行 过 长 等 。 
又 口 范围 直行 交通 的 计算 行车 速度 ,原则 上 应 与 路 段 计 算 
行车 速度 相同 , 若 受 限制 必须 降低 车 速 时 ,与 路 段 速度 之 差 不 应 大 
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于 20km/h。 转 奔 交 通 的 计算 行车 速度 , 因 分 ,合流 及 用 地 等 影响 ， 
通常 应 适当 降低 ,或 技 变 速 行驶 需要 而 定 。 

对 于 城市 道路 我 国 《 城 规 》 规 定 :交叉 口内 的 计算 行车 速度 应 
按 各 级 道路 计算 行车 速度 的 0.5 ~ 0.7 倍 计算 ,直行 车 取 大 值 , 转 
弯 车 取 小 值 。 


7. 平 面 交叉 的 立 面 设计 如 何 注意 与 地 形 相 适应 ? 


根据 平面 交叉 所 处 地 形 坡 面 怖 向 和 纵 、 横 断 血 与 地 形 相 适 应 
的 条 件 ,应 采用 相应 不 同 的 交叉 立 面 设计 形式 。 以 十 字 交 叉 为 例 ， 
可 划分 为 六 种 基本 类 型 ,如 图 7-1 所 示 。 





十 


n 





图 7-1 交叉 口 立 面 设计 的 基本 形式 
(处 于 凸 形 地 形 上 ,相交 道路 的 纵 坡 方向 均 背 离 交 叉 口 (图 
7-la)。 
设计 时 应 使 交叉 口 的 纵 坡 与 相交 道路 的 纵 坡 一 致 ,适当 调整 
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一 下 接近 交叉 口 的 路 段 横 坡 , 让 雨水 流向 交叉 口 四 个 转角 的 街 沟 
或 路 基 外 排除 ,交叉 口内 不 需 设 置 雨水 口 。 

(2) 处 于 四 形 地 形 上 ,相交 道路 的 纵 坡 方向 都 指向 交叉 口 (图 
7-1b)。 

这 种 形式 地 血水 都 向 交叉 口 集中 ,排水 比较 困难 ,应 尽量 避 
免 。 若 因 地 形 限制 ,必须 时 应 设置 地 下 排水 管道 排水 。 为 防止 雨 
水 汇集 到 交叉 口中 心 ,应 适当 改变 相交 道路 的 纵 坡 ,以 抬 高 交叉 口 
中 心 标高 ,并 在 转角 设置 雨水 口 。 最 好 在 相交 道路 纵 坡 设计 时 ,应 
将 一 条 主要 道路 的 变 坡 点 设 在 远离 交叉 口 的 地 方 ,保证 有 一 条 道 
路 的 纵 坡 方向 能 背离 交叉 口 。 

(3) 处 于 分 水 线 地 形 上 ,有 三 条 道路 纵 坡 方向 背离 而 一 条 指向 
交叉 口 (图 7-le)。 

设计 时 应 将 纵 坡 指 向 交叉 口 的 道路 路 消 线 在 交叉 凯 处 分 为 三 
个 方向 ,相交 道路 的 横断 面 不 变 ,并 在 纵 坡 指向 交叉 口 道 路 的 人 行 
横道 线 外 设 两 水 口 ,防止 雨水 流 人 交叉 口内 。 

(4) 处 于 谷 线 地 形 上 ,有 三 条 道路 纵 坡 方向 指向 交叉 口 而 一 条 
背离 (图 7-1d)。 

设计 时 ,与 谷 线 相交 的 道路 进 人 交叉 口 之 前 ,在 纵 断 面 上 产生 
转折 而 形成 过 街 槛 沟 , 不 利于 行车 ,应 尽量 使 纵 坡 转折 点 离 交叉 口 
远 一 些 ,并 在 该 处 插 人 竖 曲 线 。 维 坡 指向 交叉 口 的 人 行 横道 线 外 
应 设置 雨水 口 。 

《5) 处 于 斜坡 地 形 上 , 相 邻 两 条 道路 纵 坡 指向 交叉 口 而 另 两 条 
背离 (图 7-le)。 

设计 时 ,相交 道路 的 纵 坡 均 不 变 ,而 将 两 条 道路 的 横 坡 在 进入 
交叉 口 前 逐渐 向 相交 道路 的 纵 坡 方向 变化 ,使 交叉 口上 形成 一 个 单 
向 领 斜 面 。 并 在 纵 坡 指向 交叉 口 道路 的 人 行 横道 线 外 设 雨 水 口 。 

(6) 处 于 马鞍 形 地 形 上 ,相对 两 条 道路 纵 坡 指 向 交 义 口 而 另 两 
条 背离 (图 7-1f)。 

设计 时 ,相交 道路 级、 横 坡 部 可 按 自然 地 形 在 交叉 口内 适当 调 
整 ,并 在 纵 坡 指向 交叉 口 的 道路 两 侧 设置 十 水口。 
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以 上 为 几 个 典型 十 字形 交叉 口 立 面 设计 形式 ,对 于 其 它 不 同 
形式 的 交叉 口 , 立 面 设计 的 要 求 和 原则 是 -… 样 的 。 另 外 , 立 面 设计 
的 使 用 效果 与 相交 道路 纵 坡 方向 的 组 合 有 很 大 关系 ,因此 ,如 要 效 
得 交叉 口 理想 的 立 面 设计 ,应 在 道路 纵 断 面 设 计时 ,就 考 说 交叉 口 
立 面 设计 的 要 求 ,为 其 创造 良好 的 条 件 - 


8. 平 面 交叉 设计 对 视 距 有 何 要 求 ? 


为 了 保证 交叉 口 的 行车 安全 ,驾驶 员 存 进 入 交叉 口 前 的 一 段 距离 
内 ,应 能 看 到 相交 道路 上 的 行车 情况 ,以 便 能 及 时 采取 措施 顺利 驶 过 
或 安全 停车 。 这 段 必要 的 有 距 离 应 该 大 于 或 等 于 停车 视 距 。 由 相交 道 
路 上 的 停车 视 距 所 构成 的 三 角形 称 为 视 距 三 角形 ,如 图 7-2 所 示 。 在 
视 虐 三 角形 范围 内 不 能 有 任何 阳 挡 驾驶 员 视线 的 障碍 物 。 


























图 72 视 距 角形 
吉 十 字形 ;b)T.Y 字形 
视 距 三 角形 应 以 最 不 利 的 情况 来 绘制 ,绘制 的 方法 和 步骤 为 ， 


(GD) 确 定 停车 视 距 Sr: 可 根据 相交 道路 的 计算 行车 速度 按 表 
7-1 确定 。 当 受 地 形 、 地 物 条 件 及 其 它 特殊 情况 限制 时 ,停车 视 距 
可 采用 表 中 低 限 值 , 但 必须 采取 设置 限 速 标志 等 技术 措施 。 
停车 视 距 表 7-1 
设计 速度 (kmh)》 100 名 和 30 2 
停车 视 蝶 (m) 160 110 75 和 30 20 











安全 交叉 停车 视 距 (m) 250 175 115 70 55 35 
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{2) 找 出 行车 最 危险 冲突 点 :不 同形 式 交叉 口 的 最 危险 冲突 点 的 
找 法 不 尽 相 同 。 对 常见 十 字形 和 T 形 (或 了 形 ) 交 叉 口 的 最 危险 冲突 
点 可 按 下 述 方法 寻找 。 对 十 字形 父 叉 口 如 图 了 2a) 所 示 , 最 靠 右 侧 第 
一 条 直行 机 功 车 道 的 轴线 与 相交 道路 最 靠 中 心 线 的 第 一 条 直行 车 道 
的 铀 线 所 构成 的 交叉 点 为 最 危险 的 冲突 点 。 对 了 T 形 (或 了 形 )} 交 叉 口 
如 图 72b), 直 行道 路 最 靠 右 侧 第 一 条 直行 车 道 的 轴线 与 相交 道路 最 
车 中 心 线 的 一 条 左 转车 道 的 轴线 所 构成 的 交叉 点 为 最 危险 的 冲突 点 。 

(3) 从 最 危险 的 冲突 点 向 后 沿 行车 轨迹 线 各 量 取 停车 视 虐 Sr。 

(4) 连 接 示 端 构成 视 距 三 角形 。 

受 条 件 限制 (如 既 有 公路 的 改建 中 ) 不 能 保证 两 岔路 间 由 停车 
视 距 所 组 成 的 视 距 三 角形 通 视 时 ,应 保证 在 主要 公路 上 的 安全 交 
叉 停 车 视 虐 , 次 要 公路 上 至 主要 公路 边 车 道中 心 线 为 5~ 7m 所 组 
成 的 三 角 区 应 保持 通 祝 。 安 全 交叉 停车 视 距 值 规 定 如 表 7-1。 

为 保证 车 辆 安全 顺利 通过 交叉 口 , 还 应 使 驾驶 员 在 交叉 口 之 
前 的 一 定 距 离 能 识别 交叉 口 的 存在 及 交通 信号 和 交通 标志 等 ,这 
一 距离 称 为 识别 距离 。 该 识别 距离 随 交通 管制 条 件 而 异 。 

(无 信号 控制 的 交叉 口 

对 无 任何 信号 控制 的 交叉 口 ,通常 都 是 等 级 低 ,交通 量 小 及 车 
速 不 高 的 次 要 交叉 口 ,识别 距离 应 满足 安全 要 求 ,可 采用 各 相交 道 
路 的 停车 视 距 ( 见 表 7-2) 。 





























交叉 口 的 识别 距离 (mm) 表 7.2 
停车 近 停车 标 
信号 控制 交叉 FI 志 控 制 | .| 信和 号 控制 实 义 11 志 控 制 
Can)| _ 公 了 | 城市 道路 | ;算计 算 | Gow) | 公路 关 市 路 |， 二 和 
计算 | 算 | 开 主 [f 和 | 年 | 从 计算 | 计算 | 计 冻 | 计算 | 位 | 从 
货 | 值 | 值 | 信 值 | 值 | 什 | 什 
0 | 384 | 一 一 一 | 一 | 一 30 Il | |l6G| 723 |35 
mmwnimwmiwl aolaol 和 aol 
4 和 1111| 男 |a0 | | 议员 
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(2) 有 信号 控制 的 交叉 口 

对 有 信号 控制 的 交叉 口 ,在 车 辆 正常 行 魏 条 件 下 ,识别 距离 为 
使 驾驶 员 能 看 清 交 通信 号 和 显示 内 容 , 能 有 是 够 时 间 制 动 减速 直 
至 停车 ,但 这 种 制 动 停 车 并 非 急 刹车 。 因 此 ,有 信号 控制 交叉 咒 的 
识别 距离 可 用 公式 (7-1) 计 算 。 


Sr = a + 
式 中 :51 一 一 交叉 口 的 识别 距离 (m); 
t 一 一 识别 时 间 (s)。 
5 一 一 路 段 计算 行车 速度 (km/h); 
4 一 一 减速 度 (m/s) , 取 a =2m/s* 
识别 时 间 4 包括 驾驶 员 的 反应 时 间 和 制 动 生效 时 间 。 在 公路 
上 识别 时 间 可 取 10s; 在 城市 道路 上 关 交 又 口 较 多 ,驾驶 员 对 其 存 
存 已 有 思想 准备 ,识别 时 间 可 取 6s。 
(3) 停 车 标志 控制 的 交叉 口 
对 停车 标志 控制 的 交叉 口 ,一 般 为 主要 道路 与 次 要 道路 交叉 ， 
主 次 关系 明确 ,而 且 对 标志 的 识别 要 比 对 信和 号 容易 ,因此 ,可 采用 
起 (7-1) 及 识别 时 间 为 2s 计算 。 
信号 控制 及 停车 标志 控制 交叉 口 的 识别 距离 见 表 7-2, 在 此 范 
转 内 不 能 有 任何 障碍 物 。 


9, 怎 样 利用 车 道 布置 组 织 转弯 交通 流 ? 


为 保证 交叉 口交 通顺 畅 ,避免 转弯 车 辆 对 直行 交通 的 二 扰 ,是 
设置 专用 转 旁 车 道 来 组 织 转 罕 交 通 流 , 一 般 设置 方法 如 下 : 

{1) 右 转车 道 设置 方法 

右 转 车 道 设置 方法 比较 简便 ,而 且 方 法 固定 。 就 是 在 进口 道 
的 右 侧 或 同时 在 出 口 道 的 右 侧 拓宽 右 转车 道 ,如 图 7-3 所 示 。 

(2) 左 转车 道 设 置 方法 

左 转车 道 是 向 进口 道 左 侧 扩 宽 的 ,依据 相交 道路 是 否 设置 中 

600 


(7-1) 





间 带 和 中 间 带 的 宽窄 可 按 以 下 方法 实现 
左 转车 道 ,如 图 74 所 示 。 

外 宽 型 中 间 带 : 当 设 有 较 宽 中 间 带 
(一 般 不 小 于 4.5m) 时 ,将 道口 一 定 长 度 
的 中 间 带 压缩 宽度 ,由 此 增 辟 出 左 转车 
道 , 如 图 7-4a) 所 示 。 

多 窗 型 中 间 带 : 当 设 有 较 窗 中 间 带 
(宽度 小 于 4.5m) 时 ,利用 中 间 带 后 宽度 
不 够 ,可 将 道口 单 向 或 双向 车 道 线 向 外 
侧 偏 移 , 增 加 不 足 部 分 宽度 。 向 外 侧 偏 
移 车 道 线 后 , 在 路 幅 总 宽度 不 变 的 情况 。 图 73 拓宽 右 转车 道 
下 , 视 具体 条 件 可 压缩 人 行道 、 两 侧 带 或 
进口 道 车 道 宽度 ,如 图 7-4b) 所 示 。 

号 无 中 间 带 : 当 相 交道 路 不 设 中 间 带 时 , 可 通过 两 种 途径 增 
辟 左 转车 道 。 一 是 向 进口 道 的 一 侧 或 两 侧 扩 宽 ,增加 进口 道路 幅 
的 总 宽度 ,在 进口 道中 心 线 附近 余 出 左 转 车 道 ,如 图 7-4c) 所 示 ; 
二 是 不 扩 宽 进口 道 , 占用 靠近 中 心 线 的 对 向 车 道 作 为 左 转车 
道 。 


几 口 赂 


























图 74 拓宽 左 转车 道 


区 .如 何 进行 平面 交叉 转弯 设计 ? 


平面 交叉 转弯 曲线 的 线形 及 路 幅 宽 度 应 以 车 辆 转弯 时 的 行 迹 
作为 设计 控制 。 
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(1) 转 弯曲 线 设 计 中 所 采用 的 设计 车 型 及 行驶 速度 规定 

外 各 级 公路 应 以 l6m 总 长 的 鞍 式 列车 进行 控制 设计 。 有 特长 
车 辆 通行 的 交叉 ,经 以 特长 车 的 行 迹 检验 后 可 作 适 当 的 修正 , 即 改 
移 路 缘 曲 线 和 增设 铺面 路 肩 。 

@@ 左 转弯 曲线 采用 5 ~ 15km/h 的 行驶 速度 ;大 型 车 比例 很 小 
的 公路 (如 旅游 公路 ) 可 采用 5km/h 的 鞍 式 列车 控制 设计 ,条 件 受 
限时 ,可 采用 载重 汽车 低速 行驶 时 的 行 迹 为 控制 。 

加 公路 等 级 低 ,交通 量 不 大 的 情况 下 , 右 转 弯 不 设 专门 的 行车 
道 ,其 速度 可 与 左 转弯 的 相同 或 略 高 一 些 。 设 置 分 隔 的 右 转 弯 行 
车 道 的 情况 下 ,转弯 速度 不 宜 大 于 40km/h; 当主 要 公路 设计 速度 
较 低 时 , 右 转弯 速度 不 宜 低 于 设计 速度 的 50% 。 

(2) 转 弯路 面 内 缘 的 最 小 曲线 半径 和 线形 

人 过 式 列车 在 各 种 转弯 速度 情况 下 ,路 面 内 缘 的 最 小 曲线 半 
径 如 表 7-3 列 。 


路 面 内 比 的 最 小 半径 表 7-3 
































速度 (kmk) si65| 20|15|32 人 140|52|mo|m 
- 

最 小 半径 (m) 65 15-2020-a0 20|145|o|5|% 

最 小 超 高 (% ) 2|2|2|:213|4|51|156 

最 大 超 高 (% ) 一 般 值 :6, 绝 对 值 :8 








加 转弯 路 面 的 边缘 ,其 线形 应 符合 车 辆 转弯 时 的 行 迹 。 

简单 的 非 渠 化 交叉 中 ,在 半 挂 车 比例 很 小 (小 于 10% ) 的 情况 
下 ,可 在 相交 的 路 面 边缘 设 一 半径 为 15m 的 圆 曲 线 或 在 贺 弧 两 端 
设 缓和 曲线 。 以 鞍 式 列车 控制 设计 时 ,相交 路 面 的 边缘 应 采用 图 
7-5 所 示 的 复 曲线 。 洪 化 分 隔 的 右 转弯 曲线 车 道 ,其 路 面 内 缘 应 是 
复 曲 线 。 渠 化 左 转弯 的 内 缘 以 一 单 圆 弧 来 控制 分 哺 岛 端的 边缘 
线 。 其 常用 数值 见 表 7-4。 
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疼 7-5 相交 路 面 的 边缘 线 


























圳 ?74 
A(°) Ri(m) Ra(m) ai 
70~74 18 50 53°30' ~ 58°50" 
75~84 1 30 58255' ~ 68°00” 
85~91 16 50 69°00’ ~ 75°00" 
92-%9 ss | % 76°00' ~ 83°00" 
100~ 110 14 90 84°00" ~ 95°00” 


11. 交 叉 口 附加 车 道 如 何 设计 ? 


交叉 口 附加 车 道 又 称 为 转弯 车 道 。 

(1) 右 转弯 附加 车 道 

句 非 渠 化 或 简单 的 渠 化 处 理 的 交叉 中 ,为 使 主要 公路 上 的 右 
转弯 车 辆 减速 时 不 影响 或 不 过 分 影响 直行 车 辆 的 速度 ,可 在 主要 
公路 上 增 辟 一 条 分 流 减 速 车 道 。 

四 两 条 一 级 公路 相交 和 一 级 公路 与 交通 量 大 的 二 级 公路 相交 
的 交叉 中 ,应 对 所 有 右 转弯 运行 设置 经 渠 化 分 隔 的 右 转弯 车 道 。 

二 级 及 一 级 公路 的 交叉 上 凡 有 下 列 情况 者 ,应 设置 右 转弯 车 道 : 

a. 斜 交角 接近 于 70° 的 交叉 的 锐角 象限 。 

b. 交 通 量 较 大 的 交 义 中 , 右 转 弯 交 通 会 引起 不 合理 的 交通 延误 。 
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<. 右 转弯 车 流 中 有 较 高 比例 的 重 车 。 

dd, 以 大 于 30km 的 速度 进行 右 转 弯 。 

。. 与 高 速 公路 集散 路 ( 通 往 高 速 公路 的 连接 线 ) 相 交 的 交叉 中 
的 有 关 右 转弯 运行。 

f. 汇 化 的 右 转弯 附加 车 道 由 分 隔 的 右 转 弯 车 道 及 其 两 端的 变 
速 车 道 所 组 成 ,如 图 7-6 所 示 。 右 转弯 车 道 参 数 如 表 7-5 所 示 。 












































右 转弯 车 道 参数 (m) 表 7-5 

RR 12 14 16 | 18-22 I 24-28 30 | 45 90~135 150 
Wp 汪汪 1 人 | 条 要 5.2 4.9 < 4.6 4.6 2 
本 7.7 | 7.7 | 7.4 I. | 7.8 7.4 Tt 5.8 5.8 

5 1.5 | 让 过 -| 志学 1.2 | 12 | 4 09 0.9 0.9 
RB 1.5R, 2 

让 34 2 

(2) 左 转弯 附加 车 道 


外 四 车 道 公路 除 左 转交 通 基 很 小 的 情况 外 , 均 应 在 平面 交 义 
范围 内 设 左 转 弯 车 道 。 二 级 公路 遇 下 列 情况 之 一 者 ,应 设置 左 转 
旁 车 道 : 

a. 左 转达 交通 会 引起 明显 的 交通 拥 阻 或 交通 事故 。 

b, 与 高 速 公路 集散 路 ( 通 往 高 速 公 路 互通 式 立 交 的 连接 线 ) 相 
交 的 交叉 。 

e. 非 机 动车 较 多 且 无 专门 的 非 山 动车 道 的 交叉 。 

@@ 左 转弯 车 道 如 图 7-7a) 所 示 , 由 减速 段 和 等 候 段 所 组 成 。 当 
左 转弯 车 道 位 于 右 弯 曲线 路 段 时 ,应 将 渐变 段 缩短 ,如 图 7.7b) 所 
示 。 交 叉 间隔 小 或 在 其 它 特 殊 原因 而 容纳 不 了 所 需 长 度 的 左 转弯 
车 道 的 情况 下 ,应 按 图 7-7c) 设 置 左 转弯 车 道 。 

加 左 转弯 等 候 长 度 按 式 7-2 计算 , 且 不 应 小 于 30m。 当 左 转 
弯 交 通 量 很 小 时 ,可 不 考虑 等 候 长 度 。 

Ls = 2SM (7-2) 
式 中 :5 一 一 平均 车 头 间 有 距 (m) ,可 按 如 下 计 ; 
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图 7-6 并 化 右 转 变 附加 车 道 
引 正 规 的 处 理 ;b) 考 虑 绕 越 售 着 的 车 辆 时 的 处 理 ;c) 转 压 半 径 较 关 时 ( > 45m) 的 简 
化 硒 处 理 
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逢 速 长 度 等 候 长 度 
| 














\ 


“ 般 路 段 设 中 央 分 隔 带 








图 7.7 左 转达 附加 和 车道 


客车 :5 =6m; 大 型 车 ;5 = 12m; 
车 型 比例 不 明确 时 ,一般 可 认为 5 = 7m。 
4 一 一 平均 每 分 钟 转变 车 辆 数 ( 辆 )。 
(3) 变 速 车 道 的 长 度 
外 变速 车 道 的 长 度 按 相 交 公 路 的 相对 主 次 类 别 和 变速 条 件 规 
定 如 表 7-6。 
回 当 变速 车 道 为 等 宽 车 道 时 ,其 长 度 应 按 表 7-6 数值 另 加 表 
7-7 所 列 的 渐变 段 长 度 。 当 整个 变速 车 道 为 一 渐变 段 时 ,其 长 度 可 
按 图 7-6 中 的 车 辆 行驶 时 变换 车 道 的 侧 移 率 进行 计算 。 
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变速 车 道 长 度 表 7-6 






























































| 减速 车 道 长度 (m) 加 玉 车 首长 度 (m) 
i F a= -2.5ms a=1.0ms 
会 晤 闫 六 1 至 0 | 至 20 | 至 40 | 从 0 | 从 2 | 从 4 
(km/h) 
100 100 95 了 0 250 30 190 
80 6 司 50 32 140 120 80 
二 人 六 印 加 0 20 100 2 和 
0 20 »D es 加 加 Rk 
80 80 45 和 9 80 50 
名 wm 30 20 0 25 
0 | 30 10 10 25 15 Ee 
30 20 = 10 = > 
注 : 友 列 变速 车 道 长 度 不 包括 渐变 段 的 长 度 。 
渐变 段 长 度 表 7-7 
公路 设计 速度 (jm/h) 100 30 60 4 
渐变 身长 度 (m) 60 50 40 30 


加 坚 化 十 字 交 叉 中 进入 次 要 公路 的 变速 车 道 ,一 般 可 为 渐变 式 
的 。 当 次 要 公路 的 设计 速度 不 大 于 60kmvh 时 ,渐变 车 道 的 长 度 可 
根据 情况 而 采用 小 于 按 侧 移 率 算得 的 值 ,但 最 小 不 应 小 于 50m。 

了 @ 非 汇 化 交叉 中 ,主要 公路 上 的 减速 车 道 ,其 包括 渐变 在 内 的 
长 度 可 直接 采用 表 7-6 中 末 速 为 20km/h 所 对 应 的 值 。 
句 聚 化 T 形 交 又 中 , 右 转弯 车 道 在 次 要 公路 上 的 变速 车 道 可 为 
一 个 低速 条 件 下 的 分 ,汇流 渐变 段 , 其 长 度 不 小 于 分 流 时 3 秒 和 汇 
流 时 5 秒 的 行程 ; 右 转 弯 进 入 主要 公路 的 加 速 车 道 ,一 般 采 用 渐变 
车 道 。 当 主要 公路 的 设计 速度 不 小 于 60km/b, 且 直行 交通 量 较 大 
时 ,其 长 度 应 以 侧 移 率 控制 ,否则 可 小 于 此 值 , 代 最 小 应 不 小 于 50m。 

思 渠 化 交叉 中 的 左 转弯 车 道中 的 变速 长 度 (图 7.7 所 示 ) 采 用 
表 7-6 中 末 速 为 0 的 数值 。 渐 变 段 长 度 根据 不 同 分 隔 岛 的 类 型 按 

607 











规范 要 求 采用 ; 当 交 叉 间 隔 较 小 或 其 它 特殊 原因 (如 既 有 公路 上 增 
辟 左 转弯 车 道 ) 而 容纳 不 了 上 述 长 度 时 ,减速 长 度 可 适当 减 小 ,但 
左 转弯 车 道 的 总 长 不 应 小 于 60m, 如 图 7-7c) 所 示 。 

名 非 汇 化 加 宽 T 形 交叉 中 的 减速 车 道 ,包括 其 渐变 段 在 内 的 
长 度 可 直接 采用 表 7-6 中 末 速 为 0 的 数值 。 若 受用 地 和 其 它 因素 
限制 时 ,可 适当 减 短 。 

(4) 变 速 车 道 的 宽度 

中 右 转弯 变速 车 道 为 等 宽 车 道 时 ,其 宽度 为 3.5m。 邻 接 右 转 
竟 车 道 的 段 水 应 设置 符合 转弯 行 迹 所 需 的 加 宽 过 渡 段 ; 当 为 变 宽 
车 道 时 ,应 按 图 7-6 所 示 的 宽度 和 渐变 率 设置 。 














@ 左 转弯 车 道 的 宽度 规定 如 表 7-8。 
左 转弯 车 道 的 宽度 表 7-8 
剩余 分 割 带 类 型 车道 分 划 线 | 宽度 大 于 0.5m 的 标 线 带 | 实 体 上 岛 
左 转 夸 车 道 宽度 (m) 3.5° Ee 3.0 | 3.25 
左 路 塘 带 宽度 (m) 0 0 0.5 | 0.3 











* 既 有 公路 增 辟 左 转弯 车 道 时 , 若 直行 车 道 右 侧 有 非 分 隔 的 并 宽度 不 小 于 2, 5m 
的 非 视 动 桔 道 时 ,可 采用 3.25m 或 3.0m( 公 路 设计 速度 <60kmh 时 ) ,并 同时 将 
其 右 侧 直 行车 道 的 宽度 减 为 3.5m。 


12. 交 叉 口交 通 岛 如 何 设置 ? 


(1) 交 通 岛 设置 条 件 

人 和 需 分 隔 右 转 弯曲 线 车 道 与 直行 车 道 时 ,应 设置 导 流 岛 。 

@ 信 号 交叉 中 , 左 转弯 为 两 条 车 道 时 ,在 左 转车 道 与 直行 车 道 
间 应 设置 导 流 岛 。 

@ 左 转车 道 与 对 向 直行 车 道 间 应 设置 分 隔 岛 。 

的 T 形 交 又 中 , 支 路 盆 口 的 两 左 转弯 行 迹 间 应 设置 分 隔 岛 。 

回 对 向 行车 道 间 需 提供 行人 越 路 避 险 场所 ,或 立 标志 、 信 号 柱 
时 ,应 设置 分 隔 岛 。 

(2) 分 隔 岛 宽度 按 其 用 途 规定 如 表 7-9 所 示 。 
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分 隔 岛 的 宽度 表 ?7-9 


























用 过 党。 度 (m 
设置 标志 1 
个 别 行人 如 险 以 及 今后 可 能 设 信 号 8 
多 个 党 公 路 信号 交 又 中 较 多 行人 的 直路 性 险 2.4 
左 转弯 牛 赣 及 剩余 分 隔 带 bi 
标 线 式 左 转 雪 分 同名 | 至 少 为 车 道 宽度 
二 次 等 候 左 转 或 穿越 7 或 设计 车 辆 长 度 

(3) 交 通 岛 边 缘 线形 


交通 岛 边缘 的 线形 皮 决 于 相 邻 车 道 的 路 缘 线形 。 直 行车 道 边 
缘 的 岛 缘 线 应 根据 缘 石 构造 作 不 同 值 的 偏 移 。 岛 端 迎 流 边 应 偏 移 
且 圆滑 化 。 

(4) 交 通 岛 的 构成 

交通 岛 按 其 构造 分 为 以 缘 石 围 成 而 高 出 周围 行车 道路 面 的 实 
体 岛 .路 面 上 用 标 线 画 出 的 隐形 岛 各 无缘 石 的 浅 矶 式 岛 三 种 。 

名 当 被 交通 岛 分 隔 的 车 行道 有 不 少 于 两 条 的 车 道 或 虽 为 一 条 
车 道 但 设置 绕 避 故障 车 辆 的 加 宽 时 应 采用 实体 岛 , 岛 缘 宜 采用 斜 
式 毕 石 或 半 可 越 式 缘 石 。 岛 缘 与 车 道 边线 间 应 有 0.3 ~0.5m 宽 的 
路 缘 带 。 

@@ 岛 的 面积 较 小 或 不 需要 或 不 宜 采用 强行 分 隔 时 , 官 采用 隐 
形 岛 。 

名 岛 的 面积 很 大 而 可 不 依赖 缘 石 导向 的 情况 下 (如 速度 较 高 
的 右 转 论 车 道 的 导 流 岛 ), 可 采用 附 宽度 不 小 于 0.5m 的 路 缘 带 的 
行车 道 围 成 的 浅 碟 式 岛 。 

外 夜间 交通 量 较 大 日 交通 岛 复杂 的 汇 化 交叉 应 设置 照明 。 

@ 不 具备 设置 照明 条 件 时 ,应 采用 反光 路 钮 勾 出 岛 界 轮廓 。 
同时 ,路 缘 线 隐形 岛 的 所 有 标 线 . 迎 流 岛 端 部 缘 厂 的 立 面 上 , 均 应 
采用 反光 涂料 。 
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13. 左 转弯 交通 组 织 有 哪些 方式 ? 


左 转弯 车 辆 是 引起 交叉 口 车 流 冲突 的 主要 原因 ,合理 地 组 织 
左 转弯 车 辆 的 交通 ,是 保证 交通 安全 ,提高 交叉 口 通 行 能 力 的 有 效 
方法 。 左 转弯 车 辆 交通 组 织 方法 可 采用 以 下 几 种 形式 : 

(1) 设 置 专用 左 转车 道 

在 行车 道 宽度 内 紧 靠 中 线 划 出 一 条 车 道 供 左 转车 辆 专用 ,以 
免 阻 碍 直行 交通 ;车 原 有 行车 道 宽度 不 够 时 ,可 向 中 线 左 仙 适 当 扩 
宽 设 置 专用 左 转车 道 。 设置 专用 左 转车 道 后 左 转车 辆 须 在 左 转车 
道上 等 待 开放 或 寻 机 通过 ,而 不 影响 直行 交通 。 

《2) 实 行 交通 管制 

通过 信号 灯 控 制 或 交通 管 手 势 指挥 ,在 规定 时 间 内 不 准 左 转 。 

(3) 变 左 转 为 右 转 

名 环形 交通 ;利用 环 道 组 织 逆 时 针 单 向 交通 变 左 转 为 右 转 ,使 
冲突 车 流 变 分 流 与 合流 ,如 图 7-8a)。 


一 一 六 




















CC 


-Wm 


@ 街 坊 绕 行 :使 左 转车 辆 环绕 邻近 街坊 道路 右 转 行 驶 实现 左 

转 。 这 种 方法 绕 街坊 行程 增加 很 多 ,通常 仅 用 于 左 转车 辆 所 正比 

例 不 大 , 昌 城 道路 扩 宽 困难 ,或 在 桥头 引 道 坡度 大 的 十 字形 交叉 

口 ,为 防止 车 辆 高 速 下 坡 时 直角 转 福 发 生 事故 而 采用 ,如 图 7-8b)。 
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图 78 变 左 转 为 右 转 

















14. 如 何 组 织 交叉 口 的 行人 交通 ? 

行人 交通 组 织 的 主要 任务 是 组 织 行人 在 人 行道 上 行走 ,在 人 
行 横道 线 内 安全 过 街 ,使 人 、 革 分离, 下 扰 最 小 。 

交 义 口内 相 邻 道路 的 人 行道 互相 连通 ,并 将 转角 处 人 行道 加 
宽 , 以 适应 人 流 集中 转向 需要 。 为 使 行人 安全 .有 序 地 横 穿 车 行 
道 ,应 在 交叉 路 口 设置 人 行 横道 。 交 叉 范围 的 人 行道 和 人 行 横道 
相互 连接 ,共同 组 成 可 达 任 意 方向 的 步行 道 网 。 尽 量 不 将 吸引 大 
量 人 流 的 公共 建筑 的 出 入 口 设 在 交叉 上 。 若 人 、 车 流量 较 大 且 
车 行道 较 宽 时 ,应 在 人 行 横道 中 间 设 安全 岛 ;必要 时 在 转角 处 用 栏 
杆 将 人 ,车 隔离 ,人 行 横道 两 端 设置 信号灯 。 当 交叉 口 宽 阔 、 人 流 
星 多 ,车 流量 人 且 车 速 高 时 ,可 考虑 设置 人 行 天 桥 或 人 行 地 道 ,这 
是 行人 交通 组 织 最 彻底 、 最 有 效 的 办 法 。 交 叉 口 处 的 人 行道 除 满 
足 行人 通过 外 ,还 应 为 过 街 行人 提供 等 待 场地 ,其 宽度 原则 上 不 小 
于 路 段 人 行 遵 的 宽度 。 若 因 设 置 附加 车 道 不 得 已 压缩 人行 道 时 ， 
应 根据 人 流量 决定 最 小 宽度 。 拟 设 人 行 天 桥 或 地 道 时 ,人 行道 还 
应 考虑 梯 道 或 坡 道 出 人 口 宽 度 。 在 人 行道 上 除 必要 的 道路 标志 、 
交通 信号 ,照明 及 栏杆 等 外 ,不 允许 布置 其 它 设施 ,以 保证 人 行道 
的 有 效 宽度 。 人 行 横道 应 设置 在 驾驶 员 容 易 看 清 的 位 置 , 慰 线 应 
醒目 。 人 行 横道 一 般 可 布置 在 交叉 口 人 行道 的 延续 方向 后 退 
4-~ 5m 的 地 方 , 当 转角 半径 较 大 时 可 将 人 行 横道 设 在 圆 弧 段 内 。 
原则 上 人 行 横道 应 垂直 于 道路 设置 ,可 使 行人 过 街 距离 最 短 ;但 如 
道路 斜 交 时 ,为 避免 行人 不 拐 直 角 弯 及 扩大 交叉 口交 通 面积 ,人 行 
横道 可 与 相交 道路 平行 。 

人 行 横道 的 宽度 主要 取决 于 过 街 人 流量 的 大 小 ,一 般 应 比 路 段 人 
行道 宽 些 。 其 最 小 宽度 为 4m, 当 过 街 人 流量 较 大 时 ,可 适当 加 宽 , 但 
不 宜 超过 8m。 人 行 横道 的 长 度 与 路 口 信号 显示 时 间 有 关 。 一 次 横 穿 
过 长 的 距离 会 使 过 街 行人 思想 紧张 ,尤其 对 行走 迟缓 的 人 ,会 感到 很 
不 安全 。 当 机 动车 车 道 数 大 于 或 等 于 6 条 或 人 行 横道 长 度 大 于 30m 
时 ,应 在 道路 中 线 附近 设置 宽度 不 小 于 1 m 的 安全 岛 。 
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在 设置 信号 灯 控 制 或 设置 停车 标志 的 交叉 口 ,应 在 路 面 上 标 
绘 停车 线 , 指 明 停车 位 置 。 对 无 人 行 横道 的 交叉 口 ,在 不 影响 相交 
道路 交通 的 条 件 下 ,停车 线 应 尽量 靠近 交叉 口 ,以 碱 小 交叉 口 的 范 
,提高 通行 能 力 。 当 有 人 行 模 道 时 ,停车 线 应 布置 在 人 行 横道 线 
后 至 少 Im 处 ,并 应 与 人 行 横道 平行 。 


15. 什 么 是 加 铺 转 角 式 交叉 ? 


交叉 口 用 适当 半径 的 圆 曲 线 平顺 连接 相交 道路 的 路 基 和 路 面 
的 平面 交叉 称 为 加 铺 转 角 式 交叉 ,如 图 7-9 所 不 。 
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图 7.9 ”加 铺 转角 式 交叉 口 
a) 上 字形 ;b)T 形 ;ce)X 形 ;d)Y 形 
此 类 交叉 口 形式 简单 , 占 地 少 , 造 价 低 ,设计 方便 ,但 行车 速度 
低 , 通 行 能 力 小 。 适 用 于 交通 最 小 ,车 速 低 ,转弯 车 辆 少 的 三 、 四 级 
公路 或 地 方 道路 , 若 斜 交 不 大 时 ,也 可 用 于 转弯 交通 量 较 小 的 主要 
道路 与 次 要 道路 交叉 。 设 计时 主要 解决 合适 的 转角 曲线 半径 和 足 
够 视 距 问题 。 


16. 什 么 是 分 道 转弯 式 交 叉 ? 


通过 设置 导 流 岛 , 划 分 车 道 等 措施 ,使 单 向 右 转 或 双向 左 、 右 转车 流 
以 较 大 半径 分 道行 驶 的 平面 交叉 称 为 分 道 转弯 式 交叉 ,如 图 7-10 所 示 。。 
此 类 交叉 口 转弯 车 辆 ,尤其 是 右 转弯 车 辆 行驶 速度 和 通行 能 
力 都 较 高 。 适 用 于 车 速 较 高 ,转弯 车 辆 较 多 的 一 般 道路 。 设 计时 
主要 解决 分 道 转弯 半径 、 保 证 足够 的 视 距 和 满足 导 流 岛 端 部 半径 
的 要 求 。 
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图 7-10 分 道 转弯 式 交叉 口 
17. 什 么 是 加 宽 路 口 式 交叉 ? 


为 使 转弯 车 辆 不 影响 其 它 车 辆 的 正常 行驶 ,在 交叉 口 连接 部 
增设 谈 速 车 道 和 转 这 车 道 的 平面 交叉 称 为 扩 宽 路 口 式 人 交叉。 这 种 
交叉 可 以 单 增 右 转 或 左 转车 道 , 也 可 以 同时 增设 左 \ 右 转弯 车 道 ， 
如 图 7-11 所 示 。 

















图 7-11 扩 宽 路 中 式 交叉 日 
此 类 交叉 口 可 减少 转弯 交通 对 直行 交通 的 于 扰 , 车速 较 高 , 事 
故 率 低 ,通行 能 力 大 ,但 占 地 多 ,投资 较 大。 适用 于 交通 量 绞 大 、 转 
弯 车 辆 较 多 的 二 级 公路 和 城市 主干 路 。 设 计时 主要 解决 扩 宽 的 车 
道 数 ,同时 也 要 满足 视 上 距 和 转角 曲线 半 和 从 的 要 求 。 


18. 平 面 交叉 范围 内 各 相交 道路 的 平 曲线 、 纵 坡 、 坚 曲线 设计 
有 何 要 求 ? 

为 使 直行 车 辆 在 交叉 口 范围 能 以 一 定 速度 顺利 行驶 ,保证 交 
又 口 立 面 设 计 平 顺 美观 ,应 对 交叉 范围 相交 道路 平 曲线 的 最 小 半 
径 或 最 大 超 高 模 坡度 加 以 限制 。 确 定 圆 曲线 最 小 半径 可 采用 公式 
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计算 , 即 : 


I i 
R= I ei) (2 


在 交叉 口 范围 内 ,主要 道路 的 计算 行车 速度 了 仍 采用 路 段 规 
定 值 ,次 要 道路 可 取 路 段 的 0.7 倍 ; 横 向 力 系数 x 可 按 不 同 计算 
行车 速度 在 0.15 ~ 0.20 之 间 选 用 ; 超 高 横 坡 霹 以 不 大 于 2% 为 
宜 , 最 大 不 应 超过 6%。 根 据 以 上 取 值 ,平面 交 义 范围 内 各 相交 公 
路 的 最 小 加 曲线 半径 规定 如 表 7-10; 





















































交叉 口 相交 道路 最 小 圆 曲线 半径 (m) 表 7-10 
计算 行车 过度 主要 公路 (m) 次 归公 路 
{kun/h) 一 般 什 | 一 般 值 (m) 
100 460 380 Es 
80 280 230 > 
多 150 120 60 
40 60 50 jl 30 
30 30 2 15 
20 15 j; 12 15 


平面 交 又 范围 内 纵 坡 以 设置 平 绥 坡 段 为 宜 。 当 受 地 形 限制 坡 
段 较 短 时 ,其 长 度 应 符合 最 小 波长 的 规定 ,并 对 称 地 布置 于 交叉 点 
的 两 侧 , 紧 接 该 段 的 纵 坡 应 小 于 3% ,特殊 情况 下 应 不 大 于 5%。 

平面 交叉 范围 内 竖 曲线 的 设置 ,应 与 路 段 一 样 符合 规范 的 规定 。 


芭 , 渠 化 设计 应 遵循 哪些 设计 原则 ? 


渠 化 设计 一 般 应 注意 以 下 设计 原则 ; 
《1) 渠 化 的 行驶 路 线 应 简单 明了 ,过 于 复杂 的 设计 容易 使 车 辆 
误 行 ,反而 降低 其 使 用 效果 。 
(2) 应 避免 交通 流 的 分 流 、 合 流 集中 于 一 点 。 
(3) 导 流 车 道 的 宽度 应 适当 ,过 宽 会 引起 车 辆 并 行 ,容易 发 生 
碰 挤 事故 。 
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(4) 驾 驶 者 驶 近 导 流 设施 前 应 能 醒目 地 觉察 环 导 流 没 施 的 存 
在 。 交 通 岛 的 端 部 应 视 情况 设置 标志 、 标 线 和 申明 等 设施 。 

20. 环 形 交叉 设计 如 何 正 确 选 定 中 心 岛 的 形状 和 尺寸 、 交 织 长 
度 、 交 织 角 及 车 道 数 ? 

(0) 环 形 交 叉 中 心 岛 的 形状 和 半径 :中 心 岛 的 形状 应 根据 交通 
流 特 性 .相交 道路 的 等 级 和 地 形 地 物 等 条 件 确定 。 原 则 上 应 保证 
车 辅 能 以 一 定 速度 顺利 完成 交织 运行 ,有 利于 主要 道路 方向 车 辆 
行驶 方便 ,应 满足 交叉 所 在 地 的 地 形 .地 物 和 用 地 条 件 的 限制 。 中 
心 岛 的 形状 一 般 多 用 圆 形 ,有 时 也 用 图 角 方 形 和 葵 形 ; 主 次 道路 相 
交 时 宜 采 用 椭 贺 形 ;交角 不 等 的 畸形 交叉 可 采用 复合 曲线 形 。 此 
外 ,结合 地 形 、 地 物 布 交 角 等 ,也 可 采用 其 它 规则 或 不 规则 几何 形 
状 的 中 心 岛 。 中 心 岛 的 半径 首先 应 满足 计算 行车 速度 的 要 求 , 然 
后 按 相 交道 路 的 条 数 和 宽度 ,验算 相 邻 道口 之 间 的 距离 足 否 符合 
车 辆 交织 行驶 的 要 求 。 计 算 方法 如 下 (以 圆 形 中 心 岛 为 例 ) 

Q 按 计算 行车 速度 的 要 求 :中 心 岛 半径 R 可 按 下 式 计算 : 














亿 b 
全) (0) 


式 中 :好 一 一 中 心 岛 半径 (m); 

6 一 一 紧 靠 中 心 岛 的 车 道 宽度 (m) : 

天 横向 力 系数 ,建议 大 客车 A = 0. 10 ~ 0.15, 小 客车 8 
=0.15~0.20; 
环 道 模 坡度 (%) ,一 般 采 用 1.5% ; 
环 道 计算 行车 速度 (km/h)。 国 外 一 般 采 用 路 段 计 算 
行车 速度 的 0.7 倍 。 我 国 实测 资料 :公共 汽车 为 0.5 

售 ,载重 车 0.6 倍 ,小 客车 0.65 倍 , 供 参 考 。 

@@ 按 交织 段 长 度 的 要 求 : 进 环 和 出 环 的 两 辆 车 辆 ,在 环 道行 驶 
时 相互 交织 ,交换 一 次 车 道 位 置 所 行驶 的 臣 离 , 称 为 交织 长 度 。 交 
织 长 度 的 大 小 主要 取决 于 车 辆 在 环 道上 的 行驶 速度 。 当 相 邻 路 口 
之 间 有 足够 的 距离 ,使 进 环 和 出 环 的 车 辆 在 环 道上 均 可 在 合适 的 
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机 会 相互 交织 连续 行驶 ,该 段 距离 称 为 交织 段 长 度 。 其 位 置 大 致 
可 取 相 邻 道路 机 动车 道外 侧 边缘 延长 线 与 环 道中 心 线 交叉 点 之 间 
的 弧 长 。 中 心 岛 半 径 必 须 满足 两 个 路 口 之 间 最 小 交织 段 长 度 的 要 
求 ,否则 ,在 环 道上 行驶 中 需要 互相 交织 的 车 辆 ,就 要 停车 等 候 , 不 
符合 环形 交叉 连续 行驶 的 交通 特征 环 道上 不 同 车 速 所 需要 的 最 
小 交织 段 长 度 如 表 7-11 所 示 。 






































最 小 交织 段 长 度 表 7-11 
环 道 计算 行车 速度 (km/h) 2|45|14|35|3|55|20 
最 小 交织 段 长 度 (m) 和 120|45|4|1355|3|55 
按 交 织 段 长 度 所 要 求 的 中 心 岛 半径 Rs 可 按 以 下 公式 计算 : 
n(1+B,) B 
R= a -Tm) (7-5) 


式 中 :n 一 一 相交 道路 的 条 数 ; 

一 一 相 邻 路 口 之 间 的 交织 段 长 度 (m); 

B -一 环 道 宽度 (m); 

8 一 一 相交 道路 的 平均 路 宽 (m)。 

由 (7-5) 式 可 知 ,交叉 口 相交 道路 的 条 数 越 多 ,为 保证 最 小 交 
织 段 长 度 的 要 求 , 则 中 心 岛 的 半径 就 越 大 ,将 会 大 大 增加 交叉 口 的 
用 地 面积 和 车 辆 在 环 道上 的 绕 行距 离 , 这 样 既 不 经 济 也 不 合理 。 
因此 ,环形 交叉 口 的 相交 道路 以 不 多 于 六 条 为 宜 。 

《2) 环 道 的 宽度 : 环 道 宽度 取决 于 相交 道路 的 交通 量 和 交通 组 
织 。 车 道 过 多 ,不 仅 难于 利用 ,反而 易 使 行车 混乱 ,导致 不 安全 。 
据 观 测 , 当 环 道 车 道 数 从 二 条 增加 到 三 条 时 ,通行 能 力 提高 得 最 为 
显著 ;而 当 车 道 数 增加 到 四 条 以 上 时 ,通行 能 力 增加 得 很 少 。 因 为 
车 辆 在 绕 岛 行驶 时 需要 交织 ,在 交织 段 长 度 小 于 二 售 的 最 小 交织 
段 长 度 (考虑 占 地 和 经 济 性 ,一 般 不 可 能 超过 二 倍 ) 范 围 内 ,车 辆 只 
能 顺序 行驶 ,不 可 能 同时 出 现 大 于 二 辆 车 交织 。 所 以 ,不 论 车 道 数 
设计 多 少 条 ,在 交织 断面 上 只 能 起 到 一 条 车 道 的 作用 。 因 此 , 环 首 
的 车 道 数 一 般 采 用 三 条 为 宜 ;如 交织 段 长 度 较 长 时 , 环 道 车 道 数 冲 
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布置 四 条 ; 若 相 交道 路 的 车 行道 较 窗 ,也 可 设 二 条 车 道 。 如 果 采 用 
王 条 机 动车 道 ,每 条 车 道 宽 3.50 ~ 3.75m, 并 按 弯 道 加 宽 中 单车 道 
部 分 的 加 宽 值 , 当中 心 岛 半 径 为 20 ~ 40m 时 , 则 球道 机 动车 道 的 宽 
度 一 般 为 15 ~ 16m。 

对 非 机 动车 交通 可 与 机 动车 混 行 或 分 行 布置 ,为 保证 交通 安 
全 ,减少 相互 干扰 ,一 般 以 分 行为 宜 ,可 用 分 隔 带 (或 壤 ) 或 标 线 等 
分 隔 。 非 机 动车 道 宽度 应 视 具体 情况 而 定 ,一般 不 小 于 相交 道路 
中 的 最 大 非 机 动车 行车 道 宽度 ,也 不 宜 超过 8m。 

(3) 交织 角 :交织 角 是 进 环 车 辆 轨迹 与 出 环 车 辆 轨 迹 的 平均 相 
交角 度 。 它 以 距 右 转机 动车 道 的 外 缘 1.5m 和 中 心 岛 边 缘 1. 5m 
的 两 条 切线 交角 来 表示 。 交 织 角 的 大 小 取决 于 环 道 的 宽度 和 交织 
段 长 度 。 环 道 宽度 越 窗 ,交织 段 长 度 越 大 , 则 交织 角 越 小 ,行车 就 
越 安 全 。 但 交织 段 要 长 ,中心 岛 半径 就 要 增 大 , 占 地 也 要 增加 。 根 
据 经 验 ,交织 角 以 控制 在 20* ~ 30" 之 间 为 宜 。 通 常 在 交织 段 长 度 
已 有 保证 的 条 件 下 ,交织 角 多 能 满足 要 求 。 


21 ,交叉 口 坚 向 设计 的 任务 和 一 般 原 则 是 什么 ? 


交叉 口 竖 向 设计 (也 称 立 面 设计 ) 的 任务 是 通过 调整 交 义 口 范 
轧 的 行车 道 、 人 行道 及 附近 地 面 等 有 关 各 点 的 设计 标高 ,合理 确定 
各 相交 道路 之 间 及 交叉 口 和 周围 建筑 物 之 问 共同 面 的 形状 ,以 符 
合 行车 舒适 、 排 水 迅速 和 建筑 艺术 三 方面 要 求 。 

交叉 口 竖 向 设计 主要 取决 于 相交 道路 的 等 级 .交通 量 、. 模 断面 
形状 ` 纵 坡 的 大 小 和 方向 以 及 周围 地 形 等 。 基 本 要求 是 首先 应 满 
足 主要 道路 的 行车 方便 ,在 不 影响 主要 道路 行车 平顺 的 前 提 下 , 适 
当 变 动 主要 道路 的 纵 坡 和 模 坡 ,以 照顾 次 要 道路 的 行车 需要 。 一 
般 原 则 为 : 

《1) 相 同等 级 道路 相交 时 ,一 般 维持 各 自 的 纵 坡 不 变 ,而 改变 
它们 的 横 坡度 。 通 常 是 改变 纵 坡 较 小 道路 的 横断 面 形状 ,将 路 状 
线 ( 路 拱 项 点 的 连 线 ) 逐 渐 向 纵 坡 较 大 道路 的 车 行道 边线 移动 ,使 
其 横断 面 的 横 坡 度 与 纵 坡 较 大 道路 的 纵 坡 -- 致 
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(2) 主 要 道路 与 次 要 道路 相交 时 ,主要 道路 的 纵 , 横 断面 均 维 
持 不 变 ,而 将 次 要 道路 双 坡 横断 而 ,逐渐 过 渡 到 与 主要 道路 纵 坡 相 
一 致 的 单 坡 横 断面 ,以 保证 主要 道路 的 交通 便利 。 

{3) 设 计时 至 少 应 有 -条 道路 的 纵 坡 方向 背离 交叉 口 ,以 利于 
排水 。 如 遇 特 殊 地 形 所 有 着 路 纵 坡 方向 都 向 着 交叉 口 时 ,必须 在 
交 义 口内 设置 两 水 口 和 排水 管道 ,以 保证 排水 要 求 。 

《4) 交 叉 口 范围 布置 雨水 口 时 ,一 条 道路 的 雨水 不 应 流 过 交叉 
口 的 人 行 横道 ,或 流 人 另 一 条 道路 ,也 不 能 使 交叉 口内 产生 积 水 。 
所 以 ,两 水 口 应 设 在 人 行 横道 之 前 或 低洼 处 。 

《5) 交 义 口 范围 内 横 坡 要 平缓 些 ,- - 般 不 大 于 路 段 横 坡 ,以 利 
于 行车 。 纵 坡度 宜 不 大 于 2% ,困难 情况 下 应 不 大 于 3%。 

(6) 交 叉 口 立 面 设计 标高 应 与 周围 建 筑 物 的 地 坪 标 高 协调 一 致 。 


22. 交 叉 口 紧 向 设计 常用 哪些 方法 ? 


交叉 口 竖 向 设计 常用 的 方法 有 方 恪 网 法 、 设 计 等 高 线 法 以 及 
方 格 网 设计 等 高 线 法 三 种 。 

方 格 网 法 是 在 交叉 口 范 围 内 以 相交 道路 中 心 线 为 坐标 基线 打 方 
格 网 , 测 出 方 格 点 上 的 地 面 标高 , 求 出 其 设计 标高 ,并 标 出 相应 的 施工 
高 度 。 设 计 等 高 线 法 是 在 交叉 口 范围 内 选 定 路 疹 线 和 标高 计算 线 网 ， 
并 计算 其 上 各 点 的 设计 你 高 , 色 绘 交叉 口 设计 等 高 线 ,最 后 标 出 各 点 
施工 高 度 。 比 较 上 述 两 种 方法 ,其 中 设计 等 高 线 法 比方 格 网 法 蝎 能 清 
晰 地 反映 出 交叉 口 的 立 面 设计 形状 ,但 等 高 线 上 的 标高 点 在 施工 放样 
时 不 如 方 格 网 法 方便 。 为 此 ,通常 把 以 上 两 种 方法 结合 使 用 , 称 之 为 
方 格 网 设计 等 高 线 法 , 它 可 以 取长补短 , 既 能 直观 地 看 出 交叉 口 的 立 
面 形 状 , 又 能 满足 施工 放样 方便 的 要 求 。 

对 于 普通 交叉 口 ,多 采用 方 格 网 法 或 设计 等 高 线 法 ,其 中 混 凝 
士 路 面 宜 采 用 方 格 网 法 ,而 沥青 路 面 宜 采用 设计 等 高 线 法 ;对 于 大 
型 ,复杂 的 交叉 口 和 广场 的 立 面 设计 ,通常 采用 方 格 网 设计 等 高 线 
法 。 实 际 工作 中 ,车 采用 方 格 网 法 , 则 不 需 勾 绘 设计 等 高 线 ,而 采用 
设计 等 高 线 法 时 ,可 不 打 方 格 , 只 加 注 一 些 特征 点 的 设计 标高 即 可 。 
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交叉 口 范围 内 除 有 路 背 线 上 各 点 设计 标高 外 ,还 应 加 窗 设 计 标 高 
点 ,才能 反映 出 交叉 口 地面 设 计 形 态 。 因 此 ,上 述 三 种 方法 一 般 者 要 
在 交 义 口 范围 内 加 设 若 下 辅助 线 , 通 过 辅助 线 纽 成 标高 计算 线 网 来 加 
密 设 计 标 高 点 。 建 立 标高 计算 线 网 常用 以 下 四 种 方法 : 

(1) 方 属 网 法 (图 7-12) 一 一 此 法 适用 于 十 字 正 交 的 交叉 口 , 平 
行 于 道路 中 心 线 画 出 方 格 , 格 网 尺寸 按 施 工 需要 选 定 为 Sm x Sm 
或 10m x 10m, 也 可 为 其 它 尺寸 。 这 些 格 网 即 作为 标高 计算 线 网 ， 
其 节点 均 可 作为 加 密 的 设计 标高 点 。 

《2) 等 分 法 (图 7-13) 一 一 将 交叉 口 范围 内 的 路 背 线 等 分 为 若 
干 份 ,在 相应 的 缘 右 曲线 上 也 分 成 同样 数量 的 等 分 ,依次 连接 这 些 
等 分 点 , 即 形 成 以 路 消 线 为 分 水 线 , 以 路 疹 线 交点 为 控制 点 的 标高 
计算 线 网 。 

(3) 圆 心 法 ( 狗 7-14) 一 一 此 法 与 等 分 法 相似 ,只 是 将 路 峭 线 上 
等 分 点 与 缘 石 曲线 的 圆心 连接 ,连接 线 只 交 到 缘 石 时 线 弧 上 ,这 样 
就 构成 了 标高 计算 线 网 。 

(4) 平 行 线 法 (图 7-15)- 一 此 法 是 先 将 路 前线 交点 与 缘 石 曲线 琶 
心 连 成 直线 ,再 按 施工 需要 将 路 冰 线 分 成 若干 点 ,通过 这 些 点 作 与 上 
述 直 线 平行 的 线 交 于 缘 石 曲线 的 弧 上 , 即 构成 标高 计算 线 网 。 
































图 ?7-12 方 格 网 法 的 标高 计算 线 网 图 7-l3 等 分 法 的 标高 计算 线 网 
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赔 7-14 攻心 法 的 标高 计算 线 网 图 7-15 平行 线 法 由 标高 计算 线 网 


几 点 注意 事项 : 

四 为 了 准确 地 反映 路 拱 横 断面 ,最 好 使 标高 计算 线 的 位 置 与 
路 拱 横断 面 保持 一 致 ,利用 标高 计算 线 两 端点 的 设计 标高 求 出 路 
拱 标高 点 。 为 此 ,应 力求 使 标高 计算 线 处 于 与 行车 方向 垂直 的 位 
置 。 

@ 路 消 线 的 交点 要 按照 相交 道路 的 性 质 选 定 其 位 置 。 如 主干 
路 与 次 级 路 相交 时 ,为 保持 主干 路 的 模 坡 不 变 , 需 要 将 路 疹 线 交点 
移 到 次 级 路 与 主干 路 车 行道 边线 的 交点 上 ,标高 计算 线 网 由 此 交 
点 引出 。 


第 二 节 ”道路 与 其 它 线路 平 交 


23. 道 路 与 铁路 交叉 ,怎样 选择 交叉 类 型 ? 


道路 与 铁路 交叉 不 外 乎 平面 交 义 ( 义 称道 口 ) 和 立体 交叉 两 

种 。 一 般 应 根据 道路 等 级 与 性 质 .道路 与 铁路 的 交通 量 以 及 道门 

封闭 延误 损失 等 因素 确定 是 平 交还 是 立交 。 高 速 公路 一 级 公路 

和 快速 路 与 铁路 交叉 时 ,必须 设置 立体 交叉 。 其 它 各 级 道路 与 铁 
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路 交叉 ,符合 下 列 情况 之 一 者 ,应 设置 立体 交叉 : 
(1) 与 国家 于 线 铁路 交叉 时 ; 
(2) 与 有 大 量 调 车 作业 的 铁路 交 义 时 ; 
(3) 行 驶 无 轨 电 秆 的 道路 与 铁路 交叉 时 ; 
(4) 地 形 适宜 而 不 过 多 增加 工程 数量 时 ; 
(5) 受 地 形 等 限制 采用 平 交会 危及 安全 时 ; 
(6) 确 有 特殊 需要 时 。 
其 它 倩 况 下 可 考虑 采用 平面 交叉 。 
24. 道 路 与 铁路 平 交 ,对 道口 位 置 和 了 望 视 距 有 何 要 求 ? 


(DD) 道 日 位 置 :应 选 在 通 视 良好 的 地 点 ,不 宜 设置 在 站 场 .公道 
咽喉 区 、 繁 忙 的 调 车 线 范围 内 ,严禁 设置 在 道 盆 尖 轨 处 。 道 路 与 铁 
路 交叉 宜 采用 正 交 , 斜 交 时 应 使 交叉 角 >4S$", 这 是 因为 斜 交 时 交 
叉 角 小 ,影响 汽车 驾驶 员 对 道口 两 侧 火车 的 上 腑 望 ,不 利 干 安全 行 
车 ;过 路 的 自行 车 车 轮 容 易 卡 到 铁轨 中 导致 倾覆 ; 在 冰雪 天 气 容易 
滑 倒 而 造成 交通 事故 ,此 外 , 斜 交还 增 人 道口 宽度 ,不 利于 道口 管 
理 。 

(2) 膝 望 视 虐 : 在 无 人 看 守 道口 及 未 设置 自动 信号 的 道口 处 ， 
汽车 腑 望 视 距 应 不 小 于 表 7-12 的 规定 。 




















汽车 望 腑 视 距 表 7-12 
列车 设计 行车 速度 (km/h) 140 120 100 80 
汽车 望 用 视 邮 (m) 470 400 340 270 











25. 道 路 与 铁路 平 交 ,对 平 . 纵 、 横 设计 有 何 要 求 ? 


(1) 平 面 :交叉 处 的 铁路 路 线 和 道路 路 线 都 宜 为 自 线段 。 因 为 
曲线 段 视线 差 , 易 导 致 交通 事故 ;道口 放行 交通 时 , 琉 导 灵通 困难 ， 
不 利于 道口 管理 。 交 又 处 道路 的 直线 长 度 , 按 道口 平台 长 度 加 车 
辆 长 度 考虑 ,从 铁轨 最 外 乡 算 起 应 不 小 于 50m; 在 道路 直线 长 度 
内 ,不 应 有 其 它 道路 相交 。 
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(2) 纵 断面 :者 口 两 侧 道路 的 水 平 路 段 长 (不 包括 竖 曲 线 切线 

长 度 ) , 申 铁路 钢轨 外 侧 算 起 不 应 小 于 16 ~ 20m。 这 是 考虑 车 辆 行 
魏 在 道口 两 侧 经 常 巡 阻 小 而 频繁 地 制 动 与 起 动 ,要 求 至 少 能 有 停 
放 - 一 辆 汽车 的 平台 位 置 。 停 放 一 辆 普通 汽车 需 平台 长 > 16m, 停 
放 一 辆 拖 挂 车 需 >20m。 道 口 两 侧 紧 接 水 平 路 段 的 道路 纵 坡 应 能 
保证 车 辆 在 坡 道上 制 劲 停 千 和 起 动 方 使 ,防止 停车 后 出 现 滑 滴 。 
公路 设计 规定 不 应 大 于 3 免 ;城市 道路 有 自行 车 和 机 动车 混 行 时 
不 应 大 于 2.5% ;困难 地 段 纵 坡 不 大 于 3.5% ,限制 坡 长 为 150m。 
公路 困难 地 形 一 般 应 不 大 于 5% (限制 坡 长 600m) ,一 级 公路 不 大 
于 4%。 当 交叉 处 有 两 股 或 两 股 以 上 铁路 时 ,不 应 有 轨 面 标高 差 。 
条 件 困难 时 ,铁路 线 间距 4 ~ Sm 的 道口 ,两 线 轨 面 高 差 不 大 于 
10em; 线 间距 大 于 5m 时 , 轨 面 标高 差 应 按 道路 纵 坡 不 大 于 3% 控 
制 , 即 标高 差 h = (间距 一 1.435) x 3%(m)。 
《3) 横 断面 :为 便于 道口 能 尽快 疏散 车 流 和 人 流通 过 ,道口 宽 
度 不 应 小 于 相交 道路 路 面 和 人 行道 (路 肩 ) 宽 度 之 和 。 当 道口 处 横 
断面 形式 与 组 成 部 分 宽度 和 相交 道路 不 同时 ,应 设置 横断 面 渐变 
段 ,并 满足 该 级 道路 通行 能 力 要 求 。 道 口 全 宽 内 都 应 铺 装 路 面 ,路 
面 应 采用 坚固 耐用 ,平整 稳定 县 易于 翻修 的 材料 。 铺 砌 层 长 度 应 
延至 铁轨 以 外 0.5 ~2,0m, 在 距 铁轨 外 侧 20m 范围 内 的 道路 路 面 
必须 具有 中 级 以 上 路 面 铺 装 层 。 


26. 道 路 与 乡村 道路 交叉 怎样 设计 ? 


乡村 道路 泛 指 位 于 村 镇 之 间 供 机 动车 、 非 机 动车 及 行人 通行 
的 非 等 级 道路 。 乡 村 道路 分 为 机 动车 通行 道路 和 非 机 荔 车 与 行人 
通行 道路 两 类 ,其 中 前 一 类 又 可 分 为 通行 汽车 道路 和 通行 农机 的 
机 料 道 路 两 种 。 与 乡村 道路 交叉 主要 是 对 公路 而 言 ,城市 道路 一 
般 不 与 其 交叉 。 

(了 1) 交叉 间距 :各 级 公路 与 乡村 道路 交叉 ,其 间距 应 对 地 方 道 
路 现状 和 规划 及 经 济 发 展 进 行 认真 调查 后 确定 ， 一 般 应 根据 公路 
等 级 对 交叉 有 所 控制 ,充分 考虑 沿线 土地 开发 群众 生产 和 生活 需 
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要 ,兼顾 交叉 对 公路 通行 能 力 、 服 务 水 平和 投资 的 影响 ,确定 合适 
的 交叉 间距 。 高 速 公路 一 级 公路 与 乡村 道路 交叉 时 ,其 间距 应 根 
据 路 线 总 体 设计 而 定 。 必 要 时 合并 相 邻 乡 村 道路 ,减少 交叉 数量 。 
在 乡村 道路 密集 地 区 , 当 公 路 交通 量 较 大 时 ,可 采取 设置 分 隔 带 和 
辅 道 等 必 灾 措施 ,减少 交叉 的 数量 及 隔离 非 机 动车 交通 ,提高 公路 
的 通行 能 力 和 服务 水 平 。 

《2) 交 叉 形式 :高 速 公路 与 乡村 道路 交 义 时 ,必须 采用 分 离 式 
立交 ;一 级 公路 与 乡村 道路 交叉 时 ,应 尽量 采用 立交 ;其 余 各 级 公 
路 与 乡村 道路 交叉 时 ,可 采用 平面 交叉 。 

(3) 立 体 交 义 构 造 : 

@ 交 叉 方 式 :应 根据 地 形 及 公路 纵 断 面 设 计 等 情况 而 定 。 平 
原 地 区 一 般 以 乡村 道路 下 穿 (又 称 通道 ) 公 路 为 宜 ; 丘 陵 和 山区 由 
应 利用 有 利 地 形 , 合 理 确定 上 跨 或 下 穿 方式 。 当 条 件 适宜 时 , 亦 可 
利用 平时 无 水 或 流量 很 小 的 桥涵 作 通道 。@ 横 断面 及 净空 : 乡村 
道路 横断 面 宽度 、 组 成 和 净空 应 根据 通行 种 类 和 实际 需要 确定 。 
当 乡村 道路 通行 汽车 或 农机 时 ,交叉 处 路 某 宽 度 应 根据 交通 量 和 
农机 类 型 而 采用 四 级 公路 的 单车 道 或 双 车 道路 基 宽度 。 通 道 或 跨 
线 桥 净 宽 为 4m ~ 6m, 且 应 考虑 排水 设施 所 需 宽度 。 汽 车 通道 的 净 
高 不 得 小 于 3.2m; 机 耕 通道 不 得 小 于 2.7m。 当 乡村 道路 仅 通 行 
非 机 动车 和 行人 时 ,通道 或 天 桥 净 宽 不 得 小 于 4m, 通道 兆 高 不 小 
于 2.2m。 无 论 通 行 何 类 交通 ,乡村 道路 上 跨 公 路 时 , 桥 下 净 宽 和 
兆 高 应 符合 公路 有 关 规 定 。@ 排 水 与 标志 :交叉 处 排水 应 通畅 , 当 
以 下 挖 方式 修建 通道 时 ,应 使 纵 断 面 最 低 处 高 于 地 下 水 位 0.5m， 
并 使 暴雨 时 的 积 水 能 向 低洼 处 或 河流 排泄 ,以 免 通 道 积 水 。 公 路 
与 乡村 道路 交叉 处 应 设置 必要 的 交通 标志 。 

(4) 平 面 交叉 ， 

道路 与 乡村 道路 平面 交叉 时 ,乡村 道路 的 纵 面 指标 及 视 距 要 
求 如 下 : 

交叉 处 公路 边缘 的 两 侧 应 分 别 设 项 不 小 于 lom 的 水 平 段 。 紧 
接 水 平 段 的 纵 坡 一 般 不 得 大 于 3% ,困难 地 段 应 不 大 于 6% 。 设 计 
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时 应 对 交叉 处 的 视 上 距 进行 检验 ,以 使 驭 手 或 当 驶 者 在 距 交 叉 处 不 
小 于 20m 的 范围 内 ,能 看 到 交叉 处 两 侧 各 50m 范围 内 的 汽车 ,如 
图 7-16。 视 线 范围 内 不 得 有 障 但 物 - 





















































图 7-16 公路 与 乡村 痢 路 视 距 二 角形 和 加 固 段 
根据 车 辆 和 农业 机 械 对 路 面 的 损坏 程度 , 交 义 范围 内 的 公路 
路 面 路肩 应 视 需 要 进行 加 固 。 同 时 ,在 公路 路 基 边 缘 外 应 各 有 不 
小 于 6m 的 加 固 段 。 如 乡村 道路 未 铺 筑 路 而 , 则 加 固 段 应 适当 增 
长 。 


27. 道 路 与 管线 交叉 如 何 设计 ? 


道路 与 管线 交 又 按照 管线 的 性 质 和 用 途 ,可 分 为 管道 和 电线 
两 大 类 。 管 道 主 要 有 给 水 管 污 水管 .两 水 管 \ 燃 气管 . 瞬 气 管 输 
油管 等 ;电缆 包括 电力 线 .电讯 线 ,无 轨 电 车 及 地 铁 电力 线 等 。 根 
据 管线 的 布设 位 置 ,可 有 地 下 埋设 和 空中 架设 两 种 。 一 般 管道 都 
数 设 在 地 下 , 称 为 地 下 管线 ;而 多 数 电费 是 架设 在 地 面 杆 柱 上 , 称 
为 地 上 杆 线 。 但 也 有 少数 电缆 埋设 在 地 下 。 道 路 与 管线 应 尽量 正 
交 , 必 须 斜 交 时 交角 不 宜 小 于 45°。 

(1) 道 路 与 地 上 杆 线 交 叉 : 为 确保 行车 安全 和 架空 电缆 的 正常 
使 用 ,地 上 杆 线 须 按 行业 规范 合理 布置 ,并 满足 最 小 净空 高 度 要 
求 。 道 路 与 各 种 地 上 杆 线 交叉 时 ,架空 线 与 路 面 的 最 小 净空 高 度 
见 表 7-13 规定 。 
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架空 线 与 路 面 的 净空 高 度 表 7-13 



































] 电力 线 (kv) 
2 0 re ES 
杆 线 名 称 | 电讯 线 电线 | 电 寺 线 配 电线 送 电 线 
< |1~10|35~110154~220 330 
最 小 王 直 商 放 | 5.5 } 5.5 | 60 |60|70) 70 | so |9.0 











(2) 道 路 与 地 下 管线 交叉 :道路 与 地 下 管线 交叉 时 ,应 以 地 下 
管 网 规划 为 依据 ,并 应 近 远 期 结合 ,对 各 种 管线 综合 考虑 ,合理 确 
定 其 位 置 与 标高 。 对 重要 平面 交叉 ,立体 交叉 广场 或 水 泥 混凝土 
等 刚性 路 面 下 ,应 预 埋 过 街 管 或 预 留 沟 , 其 结构 强度 应 满足 道路 施 
工 荷载 和 路 面 行车 荷载 的 要 求 。 

名 埋 式 电缆 : 埋 式 电缆 有 电力 和 电讯 电缆 两 种 。 

对 埋 式 电力 电缆 应 该 用 管道 保护 , 管 项 到 路 面 基底 的 深度 应 
不 小 于 1.0m。 对 埋 式 电讯 电缆 ,二 级 以 上 公路 应 用 管道 保护 , 管 
项 到 路 面 基底 的 深度 一 般 不 小 于 1.0m, 受 限制 叶 应 不 小 于 0.8m; 
三 \ 四 级 公路 不 需 管道 保护 , 缆 顶 到 路 面 基底 不 小 于 0.8m, 受 限制 
时 应 不 小 于 0.7m。 埋 式 电缆 距 排水 沟 底 应 不 小 于 0.5m。 

@ 地 下 管道 :地 下 管道 有 石油 管道 和 大 然 气 管道 岗 种 。 道 路 
与 地 下 管道 交叉 时 , 管 顶 距 路 而 基底 不 小 于 1.0m, 距 排水 沟 底 不 
小 于 0.5m。 冰 冻 地 区 管道 应 埋设 在 冰冻 线 以 下 -。 
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第 八 章 “立体 交叉 设计 


第 一 节 互通 式 立交 设计 原则 与 选 型 


1. 初 步 设计 阶段 互通 式 立 体 交 叉 应 出 哪些 图 表 ? 


依据 《公路 工程 基本 建设 项 目 设计 文件 编制 办 法 》, 初 步 设计 
阶段 互通 式 立 体 交叉 设计 要 求 如 下 : 

首先 ,编写 说 明 , 要 求 如 下 : 

(1) 路 线 人 交叉 (互通 式 立 体 交 叉 .分离 式 立 体 交 义 , 平 向 交叉 、 
通道 ,人 行 天 桥 等 ) 的 分 布 及 设置 概况 。 

《2) 逐 处 说 明 互通 式 立体 交叉 的 位 置 及 其 在 路 网 中 的 地 位 , 作 
用 ,设置 理由 ,集散 交通 量 (现状 、 预 测 及 分 配 ) ,地质 地形、 地 物 情 
况 , 形 式 及 排水 措施 等 方案 的 比 选 与 论证 比较 表 , 技术 指标 的 选 
用 ,政道 车 道 数 的 确定 , 平 交 处 通行 能 为 的 分 析 , 收 费 口 的 设计 交 
通 量 及 收费 车 道 数 设置 的 论证 ,以 及 跨 线 构造 物 的 儿 何 标准 等 。 

(3) 下 一 阶段 应 解决 的 问题 及 注意 事项 。 

其 次 ,出 工程 图 表 ,要 求 如 下 : 

(1) 互 通 式 立体 交叉 一 览 表 ” 访 出 全 线 各 互通 式 立 体 交 叉 的 
名 称 \ 中 心 桩 号 、 起 旋 桂 号 ,地 名 、 互 通 形式 、 交 义 方 式 ,被 交叉 公路 
名 称 及 等 级 ,分 别 按 主线 .古道 .被 交叉 公路 列 出 设计 速度 ,最 小 平 
曲线 半径 ,最 大 纵 坡 、 全 长 ,路 面 结构 类 型 及 厚度 , 跨 线 桥 、 否 道 桥 
结构 类 型 及 数量 (m/ 座 ) ,以 及 桥涵 .通道 等 。 

(2) 互通 式 立 体 交叉 工程 数量 表 ” 列 出 得 摩 互通 式 立 体 交 叉 
区 内 除 交 通 工程 及 沿线 设施 外 的 所 有 工程 与 材料 数量 。 其 内 容 应 
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与 其 它 各 篇 (如 路 基 .路面 及 排水 , 桥 酒 等) 的 要 求 一 致 。 

(3) 互通 式 立 体 交 叉 设计 图 

碧 通 式 立 体 交 叉 方案 比较 表 逐个 编制 此 表 。 列 出 各 方案 
平面 示意 图 ,交叉 桩 号 、 地 名 ,交叉 方式 ,被 交 公路 名 称 及 等 级 , 占 
地 面积 ,拆迁 数量 ,被 交 公 路 、 臣 道 主 要 技术 指标 、 附 属 工程 的 种 
类 结构 类 型 ,数量 ,路 面 结构 类 型 .厚度 ,面积 (分 行车 道 、 硬 路 肩 、 
收费 站 ) ,桥梁 按 跨 线 桥 、 焉 道 桥 等 分 别 列 出 交角 ,设计 荷载 .净空 、 
上 部 结构 类 型 . 孔 数 及 孔径 , 墩 台 形式 、 高 度 、 基 础 类 型 ,各 方案 总 
造价 和 推荐 意见 。 

四 互通 式 立体 交叉 交通 量 分 布 图 示 出 主线 ,政道 .被 交 公 路 
设计 年 限 日 平均 交通 量 ,设计 小 时 交通 最 及 平 交 处 转向 交通 量 。 

图 互通 式 立 体 交 叉 平面 图 示 出 主线 、 臣 道 .变速 车 道 .被 交 
公路 位 置 (中 心 线路 基 边 线 , 标 出 平 曲线 半径 、 缓 和 曲线 参数 及 平 
曲线 主要 桩 位 ) ,还 道 起 终点 、 加 减速 车 道 长 度 、 王 道 编号 路 线 桥 
位 置 及 交角 、 导 线 点 ,坐标 网 络 ,收费 站 ,桥涵 ,通道 及 其 他 工程 的 
位 置 。 并 绘 出 主线 .被 交 公路 ,不 道 的 代表 性 横断 面 等 。 比 例 尺 用 
1:500 ~ 1:2 000。 比 较 方案 单独 绘制 平面 图 。 

互通 式 立体 交叉 纵 断面 图 ”分别 绘 出 主线 、 被 交叉 公路 和 
硅 道 的 纵 断 面 。 其 内 容 和 路 线 纵 断 面 图 相同 。 水 平 比例 尺 用 1:2 
000, 垂 直 比 例 尺 用 1:200。 比 较 方案 单独 绘制 纵 断 面 图 。 

@ 互 通 式 立 体 交 叉 模 断面 图 参照 第 四 篇 路 基 标准 横断 面 

图 ,路 面 结构 图 的 内 容 和 要 求 ,分 别 绘 出 主线 .被 交 义 公路 和 陋 道 
的 路 基 路 面 横断 面 图 。 
多 互通 式 立 体 交 叉 透 视图 ”大 型 复杂 立体 交叉 、 位 于 城郊 附 
近 及 风景 名 胜 附 近 立体 交叉 可 绘制 此 图 。 比 较 方案 单独 绘制 透视 
器 互通 式 立 体 交叉 区 内 路 基 路面 及 排水 设计 图 表 ”参照 第 
四 篇 路 基 标 准 横断 面 图 路 基 一 般 设 计 图 ,路 面 结 构图 ,排水 设计 
等 内 容 和 要 求 绘制 立体 交叉 区 (包括 收 奖 站 ,被 交叉 公路 .古道 ) 
内 的 所 有 路 基 、 路 面 及 排水 、 防 护 设计 图 表 。 
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国 主 线 (或 被 交叉 公路 ) 跨 线 桥 推 荐 方案 桥 型 布置 图 “参照 第 
五 简 大 ,中 桥 桥 型 布置 图 的 内 容 和 要 求 绘制 ,并列 出 主要 工程 . 材 
料 数量 。 

轿 主 线 (或 被 交叉 公路 ) 跨 线 桥 推荐 方案 一 般 构造 图 参照 第 
五 篇 大 、 中 桥 一 般 构造 图 的 内 容 及 要 求 绘制 。 一 般 恬 型 或 利用 通 
用 图 的 桥梁 可 不 绘 此 图 。 

四 主线 (或 被 交叉 公路 ) 跨 线 桥 比 较 方案 桥 介 布置 图 及 一 般 
构造 图 内 容 太 要 求 同 推 荐 力 案 。 方 案 明确 或 全 线 统一 时 可 不 绘 此 
图 。 

人 正道 路线 桥 推荐 方案 和 比较 方案 桥 型 布置 图 “及 ~- 般 构造 
图 内 容 及 要 求 同 主线 (或 被 交 公路 ) 跨 线 桥 。 

人 @ 涵 洞 通 道 典 型 设计 图 ” 绘 出 互通 式 立体 交叉 内 涵洞 .通道 
的 典型 布置 图 。 比 例 尺 用 1:50 ~ 1:200。 若 与 交叉 区 外 路 上 的 涵 
洞 . 通 道 类 型 一 致 时 ,可 不 绘 此 图 。 

中 互通 式 立体 交叉 内 其 他 工程 一 般 设 计 图 。 示 出 其 他 工程 的 
结构 类 型 ,构造 .各 部 尺寸 ,主要 工程 .材料 数量 等 。 


2. 施 工 图 设计 阶段 互通 式 立 体 交 叉 应 出 哪些 图 表 ? 


依据 《公路 工程 基本 建设 项 目 设计 文件 编制 办 法 》, 施 工 图 设 
计 阶 段 互通 式 立体 交叉 设计 要 求 如 下 : 

首先 ,编写 说 明 , 要 求 如 下 : 

(1) 初 步 设计 (或 技术 设计 ) 批 复 意见 执行 情况 。 

(2) 路 线 交叉 (包括 互通 式 立体 交叉 .分 离 式 立体 交叉 人 行 天 
桥 \ 通 道 ,平面 交叉 及 管线 交叉 ) 设 计 的 说 明 。 

(3) 施 工 方法 及 注意 事项 。 
其 次 ,出 工程 图 表 , 要 求 如 下 : 

《1) 互 通 式 立体 交叉 一 览 表 参照 第 三 章 第 七 篇 互通 式 立体 
交叉 一 览 表 列 制 。 

《2) 互 通 式 立体 交叉 工程 数量 表 ” 列 出 除 交通 工程 及 沿线 设 
施 外 互通 式 立体 交叉 范围 内 的 所 有 工程 .材料 数量 。 
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(3) 互 通 式 立体 交叉 设计 图 

全 互通 式 立体 交 义 平面 图 参照 路 线 平面 图 绘制 。 绘 出 被 交 
又 公路 、 臣 道 . 变 速 车 道 . 跨 线 桥 及 其 交角 。 示 出 互通 式 立体 交叉 
区 综合 排水 系统 。 比 例 尺 用 1:1 000 或 1:2 000。 

四 互通 式 立体 交 义 线 位 图 绘 出 坐标 网 络 并 标注 坐标 ,不 出 主 
线 、 被 交叉 公路 及 政道 ( 含 变速 车 道 ) 中 心 线 , 桩 号 (公里 桩 、 百 米 
桩 \ 平 曲线 主要 桩 位 ) , 平 曲线 要 素 等 。 列 出 交点 、 平 曲线 控制 点 
坐标 表 。 比 例 尺 用 1:1 000 或 1:2 000。 

图 互通 式 立 体 交 叉 级 断面 图 “参照 路 线 纵 断 面 图 绘制 绘 出 主 
线 、 被 交叉 公路 、 臣 道 的 纵 断 面 。 

图 臣 道 连接 部 设计 图 示 出 互通 式 立 体 交 义 简 图 及 连接 部 位 
置 , 绘 出 焉 道 与 主线 、 焉 道 与 被 交叉 道路 .政道 与 收费 站 、 臣 道 与 政 
道 等 连接 部 分 设计 图 (包括 中 心 线 ,行车 道 . 路 缘 带 .路 肩 . 鼻 端 边 
线 ,不 给 地 形 ), 示 出 桩 号 .各 部 分 宽度 等 。 比 例 尺 一- 般 为 1:200。 
并 绘 出 缘 石 平 面 图 和 断面 图 。 比 例 尺 用 1:20。 

图 下 道 连 接 部 标高 数据 图 “ 示 出 互通 式 立 体 交叉 简 图 及 连接 
部 位 置 , 绘 出 连接 细部 平面 (包括 中 心 线 \ 中 央 分 隔 带 、 路 缘 带 . 行 
车 道 \ 硬 路 肩 \ 土 路 肩 . 鼻 端 边 线 ,不 绘 地 形 ), 示 出 各 断面 棕 号 .路 
拱 横 坡 和 断面 中 心 线 以 及 各 部 分 宽度 。 比 例 尺 一 般 用 1:200。 

@ 互 通 式 立 体 交 叉 区 内 路 基 、 路 面 及 排水 设计 图 表 ”参照 本 
章 第 四 篇 中 路 基 标准 醒 断 面 图 .路基 横断 面 设计 网 .路面 结构 图 及 
排水 工程 设计 图 等 图 表 绘制 ,并 根据 需要 绘制 必 此 的 没 计 图 表 。 

钙 主线 及 臣 道 跨 线 桥 桥 型 布置 图 表 参照 本 章 第 五 篇 大 ,中 
桥 桥 型 布置 图 表 绘制 。 

加 主线 及 奋 道 跨 线 桥 结构 设计 图 表 参照 本 章 第 五 篇 大 ,中 
桥 结构 设计 图 表 绘制 。 


3. 互 通 式 立 体 交 叉 的 设置 原则 是 什么 ? 


在 下 列 情况 ,高 速 公路 应 设置 互通 式 立 体 交 义 ,一 级 公路 则 可 
参考 执行 : 
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(1) 高 速 公路 间 相互 交叉 ,高速 公路 与 一 级 公路 及 其 他 交通 繁 
忙 的 公路 相交 处 。 

(2) 高 速 公路 一 级 公路 同 通 往 大 城市 重要 政治 ,经 济 中 心 , 重 
点 工矿 区, 地 区 或 市 .县 的 技术 经 济 开发 区 ,重要 农业 基地 等 的 公 
路 相交 处 。 

《3) 高 速 公路 ,一 级 公路 同 通 往 重要 港口 .机场 、. 车 站 和 游览 胜 
地 的 公路 相交 处 。 

(4) 高 速 公路 ,一 级 公路 同 通 往 重要 交通 源 的 支线 相交 处 。 

(5) 高 速 公路 一 级 公路 与 城市 快速 路 、 城 市 出 入 口 的 城市 放 
射 性 快速 路 或 主干 路 交叉 处 。 

(6) 高 速 公路 与 规划 的 二 级 以 上 公路 相交 ,应 做 预 留 互通 的 设计 。 

(7) 两 条 一 级 公路 相交 处 。 

(8) 在 入 口 超过 3 万 的 城市 附近 ,或 互通 式 立体 交叉 影响 范围 
内 的 人 口 超过 5 万 人 时 。 

(9) 一 级 公路 为 于 线 公路 且 被 交 公路 为 四 车 道 , 按 各 种 车 辆 折 
合成 小 客车 的 年 平均 尽 夜 交通 和 量 达到 10 000 辆 以 上 ,对 平面 交叉 
采取 交通 管理 及 交通 组 织 措施 均 难以 改善 其 交通 状况 时 。 

(10) 互 道 间 距 大 于 规定 的 最 大 值 , 宜 设置 U 形 转弯 或 增设 互 
通 式 立体 交叉 。 

(11) 互 通 式 立体 交叉 与 相 邻 的 其 它 设施 间 的 间距 应 大 于 表 
8-1 所 列 数值 。 


























互通 与 其 它 设施 的 间距 表 8-] 
人 最 小 间距 (lm) 
一 般 什 低 限 值 
互通 式 立 体 交叉 与 服务 区 4 2.5 
互通 式 立体 交叉 与 停车 场 4 2.5 
互通 式 立 体 交 义 与 公共 汽车 个 多 站 4 2.5 
互通 式 立 体 交 叉 与 磋 道 3 











* 特殊 情 襄 下 可 只 留 设置 标志 所 需 的 亚 离 。 
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(12) 城 市 规模 与 城市 出 和 人口 立交 设置 数 的 关系 见 表 8-2。 
立交 设置 标准 数 表 8-2 

















城市 人 11( 万 人 ) 城市 出 人 口 立交 数 (对 最 近 过 境 高 等 级 公路 而 言 ) 
小 于 10 和 i i 
10-30 7 1~ 
D0-0 2-3 
人 于 50 








4, 互 通 式 立体 交叉 有 哪些 基本 组 成 部 分 ? 
互通 式 立体 交叉 一 般 由 以 下 几 部 分 组 成 ( 见 图 8-1) : 








图 8-i 互通 式 立体 交叉 的 给 成 
主线 :是 对 互通 项 目 所 依附 路 段 的 统称 。 一 般 是 主线 等 级 较 
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被 交道 ; 指 与 主线 相交 的 道路 ,是 设计 的 第 二 服务 对 缆 。 

压 道 ;用 以 连接 两 条 相交 道路 , 供 左 、 右 转弯 车 辆 行驶 的 连接 
道路 。 

跨 线 桥 :穿越 相交 道路 的 结构 物 ,是 互通 式 立 体 交 义 实现 车 流 
分 隔 的 主体 。 有 的 互通 有 一 座 以 上 的 桥梁 构造 物 。 

变速 车 道 (加 速 ,减速 车 遵 ): 由 于 匣 道 采用 比 于 线 低 的 设计 车 
速 ,在 还 道 与 干线 的 连接 部 位 ,为 进出 车 辆 变速 及 分 流 , 合 流 而 增 
设 的 附加 车 道 称 为 变速 和 车道。 入 口 端 为 加 速 车 道 ,出 口 端 为 减速 
车 道 。 

出 口 与 人 口 :由 干线 进入 焉 道 的 路 口 称 出 口 , 由 臣 道 进入 干线 
的 路 口 称 入 口 。 

集散 车 道 :为 减少 进出 于 线 的 车 辆 在 干线 上 闫 繁 交织 及 减少 
干线 上 的 进出 口 数量 ,在 干线 一 侧 或 两 侧 所 修建 的 与 干线 平行 .分 
离 ( 或 不 分 离 ) . 供 车 辆 进出 的 专用 道路 。 

辅助 车 道 (附加 车 道 ); 互 通 夺 道 为 双 车 道 (以 上 ) 的 单 向 莲 首 
时 ,为 保 让 十 线 车 道 数 重 平衡 及 基本 车 道 数 连续 而 在 干线 路 侧 增 
设 的 车 道 。 

互通 式 立体 交叉 的 范围 ,一 般 是 指 交汇 道路 变速 车 道 浙 变 段 
顶点 以 内 所 包含 的 主线 被 交道 和 政道 的 全 部 区 域 。 


5. 如 何 选 择 互通 式 立体 交叉 的 设置 位 置 ? 


互通 式 立 体 交叉 位 置 的 选 定 ,应 以 现 有 公路 网 或 已 批准 的 规 
划 、 交 通 特征 及 技术 经 济 条 件 ,在 保证 主线 交通 快速 畅通 的 前 提 下 
选 定 。 

(1) 互 通 的 交通 性 质 和 交通 量 分 本 

由 于 互通 式 立 体 交叉 起 到 流入 、 流 出 大 量 交 通 呈 的 作用 ,关系 
到 一 个 区 域 公路 网 交通 量 的 分 配 ,所 选择 的 被 交道 需 满足 以 下 几 
点 : 

应 具有 足够 的 通行 能 力 , 并 对 附近 公路 .上 的 交通 能 起 集散 作 
用 。 
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与 主 归 交 通 源 的 连接 应 短 捷 .通畅 

分 配 到 附近 公路 网 的 交通 量 应 适当 ,个 应 使 现 有 公路 及 其 局 
部 路 段 负担 过 重 。 

当 可 连接 的 公路 必须 改造 时 ,应 结合 公路 网 规划 考虑 新 建 连 
接线 的 方案 。 

(2) 与 其 他 设施 的 关系 

互通 式 立体 交叉 与 相 邻 的 其 它 设施 问 的 间距 应 大 于 表 8-1 所 
列 数 值 ,并 满足 互通 间距 的 要 求 。 

(3) 互 通 所 在 地 的 地 形 、 地 物 条 件 

选择 地 质 条 件 良好 、 房 屋 拆迁 较 少 .不 占 农田 或 少 占 农田 以 及 
施工 条 件 方便 的 地 点 。 和 车 近 城市 的 互通 立交 ,应 考虑 该 地 区 的 经 
济 \ 城 市 规划 , 同 其 它 运 给 设施 的 关系 、 及 与 之 相 衔接 的 方式 等 。 

(4) 主 线 及 互通 呀 道 的 技术 指标 

设置 互通 式 立体 交叉 的 主线 范围 ,其 技术 指标 应 满足 规范 的 
要 求 ,同时 ,应 该 让 设计 出 的 互通 各 厂 道 同样 满足 规范 的 技术 刻 
求 。 并 且 还 要 方便 设置 收费 站 以 及 管 埋 所 等 设施 。 


6. 如 何 合理 确定 互通 式 立体 交叉 的 设置 间距 ? 


(1) 互 通 式 立体 交叉 标准 间距 

大 城市 ,主要 工业 区 附近 :5 ~ 10km; 

@ 一 般 地 区 :15 ~ 25km。 经 济 发 达 地 区 取 低 限 ， 经 济 欠 发 达 地 
区 取 高 限 。 

(2) 互 通 式 立 体 交 又 最 小 间距 

他 相 邻 互通 式 立体 交叉 间 的 最 小 间距 应 满足 车 辆 顺利 交织 和 
从 容 变速 .设置 标志 等 的 需要 ,其 值 一 般 不 应 小 于 4km; 

四 城市 出 人 口 及 产业 开发 区 地 段 上 ,或 因 交 通 需 要 并 受 条 件 
限制 时 , 相 邻 互通 式 立体 交叉 的 间距 可 适当 减少 ,但 枢 纽 互通 式 久 
体 交 叉 的 最 小 间距 不 应 小 于 3km, 一 般 互 通 立体 交 义 的 最 小 间 路 
不 应 小 于 2km, 枢 纽 互 遂 式 广 体 交 叉 与 一 般 互 遂 立 体 交 叉 的 最 小 
间距 不 应 小 于 2.Skm。 
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图 特殊 情况 下 相 邻 互 通 式 立体 交叉 的 问 距 小 于 规定 的 最 小 值 
时 ,应 尽量 将 两 座 互通 式 立 体 交 叉 合 并 为 复合 互通 式 立 体 交 
叉 。 

(3) 互 通 式 立 体 交 叉 最 大 间距 

@ 大 城市 、 主 要 工业 区 附近 的 互通 式 立 体 交叉 最 大 间距 不 宜 
大 于 20km; 

@@ 一 般 地 区 的 互通 式 立体 交叉 最 大 疗 距 不 宜 大 于 30km。 

图 经 济 欠 发 达 地 区 或 人 烟 稀 少 地 区 ,互通 式 立体 交叉 的 最 大 
间距 可 适当 加 大 ,但 应 对 路 网 系统 所 提供 的 交通 服务 进行 整体 分 
析 和 检查 , 且 最 大 间距 不 寞 大 于 40km。 


7. 常 见 的 互通 式 立体 交叉 形式 有 何 特点 及 运用 范围 ? 
表 8-3 是 互通 式 立体 交叉 的 常用 形式 ,并 列 出 了 各 自 的 特点 
与 运用 范围 , 供 选 形 时 参考 。 
互通 式 立 交 的 常用 形式 表 8-3 
形式 特 点 运用 范 


1. 是 三 路 交叉 的 代表 形 | 1. 适用 于 一 般 互通 的 三 
式 ; 路 交叉 ; 
上 上 喇叭 形 2. 主 次 交道 流明 显 时 ,| ”2. 双 喇叭 形 或 呆 八 + 


适应 性 较 强 ; 形 等 问 样 适用 了 四 路 交叉 
3. 只 需 一 座 跨 桥 ; 匡 收费 集中 


4. 吉 形 主线 车 流 由 环 道 | 3. 当 转 弯 车 沈 证 次 方向 
流出 ,安全 性 差 , 若 被 交 路 | 非常 明 弄 时, 也 可 用 于 高 
上 跨 ,前 视 距 较 冀 等 线 公路 相互 交叉 








1. 亦 为 三 路 全 立交 形 ; 
2. 夏 道 布设 对 称 , 造 形 


2 叶 形 较 好 
4. 左 转弯 行车 条 件 较 ed 


差 , 主 线 侧 有 交织 段 ; 
5. 占 地 比 喇 吸 形 多 
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续 上 表 





形式 特 点 运用 范围 





环 道 半径 较 大 , 左 转行 
,车 方向 明确 ; 1. 适 用 十 各 方向 左 转 订 
了 路 昨 形 i 环 送 上 有 交织 路 段 ,对 | 交通 量 大 致 相等 用 不 大 的 
通行 能 力 及 行车 速度 影响 | 情况 ; 
较 大 ; 2. 适 用 于 将 来 可 能 发 展 
需 建 两 座 跨 线 桥 ,造价 | 或 思路 交叉 的 情况 
较 高 





1 是 高 束 公 路 立交 李 弓 
代表 形式 之 一 ; 

2 .对 系 重 的 转交 通 最 
ded 能 提供 商 速 的 定 问 运行 ， 
通行 能 力 高 ; | 

3. 和 要 将 高 加 公路 往返 
车 着 提早 分 开 ， 

4. 师 道 交叉 角度 可 能 较 


| 水 


特别 适用 于 两 条 高 速 公 
路 重要 程度 相当 且 各 方向 
车 流 最 相当 时 ， 

芳 为 有 利 地 形 ,可 将 三 
个 交叉 点 集中 在 一 处 形成 
三 层 立交 ,减少 占 地 





| “ 工 适用 于 高 速 公路 立交 


1. 是 商 加 公路 立交 根 组 ;二 沈 
5 半 定 向 Y 形 双 代表 形式 之 -; es 


2. 对 重 的 转交 通 量 | 转让 
Y | 生生 人 而 半 的 半 定 向 适 | 3 对 条 用量 只 用 好 可 靖 
， 足 功能 要 求 ,但 受 地 形 地 


二 大 “全 开 直线 完整 的 | 物 限 钢 的 情况 , 流 几 区 可 
”以 对 其 取代 





1. 上 共有 a) 的 行车 优点 ; 
2. 左 转弯 也 道 转角 较 








玉昌 大 ,化 行距 离 较 长 ,速度 影 | 同 前 ; 
PN | mk < 方向 交通 量 相 对 较 低 
3. 咯 遭 全 交叉 的 路 线 | 时 ,往往 是 比较 经 讲 实 用 
桥 可 以 与 另 - 座 主线 桥 合 | 的 立交 柯 纽 ， 
© 并 ,从 而 成 为 训 形 ,降低 造 。 当 受 地 形 限制 时 
价 ; 
4 桥 可 交角 较 大 
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续 上 表 

















形 式 特 点 运 骨 范围 
CETTETFRE3 
ea 线 , 无 迁 回 ; 
当主 线 下 穿 时 , 刺 道 纵 | ”运用 于 高 等 级 公路 与 低 
坡 有 利于 加 减速 ; 等 级 路 的 交叉 ,每 条 古道 
被 交 路 平 交口 的 通行 能 | 的 交通 量 小 于 800 辆 fh; 
过 力 较 低 ; 当 受 地 形 限制 时 
分 开 的 姜 形 对 平 交口 有 
| 所 改变 
1 ”主线 流出 口 在 构造 物 之 
8 部 分 首 蒂 叶 形 前 , 且 在 外 环 上 ,于 安全 有 
利 ; 
上 适用 于 高 等级 公路 与 
2 .被 交 又 由 的 有 转 过 被 所 下 由 玫 
不 自然 的 左 转达 取代 ; a 
3. 商 处 平 交 中 限制 了 通 | 名 和 并 
行 能 力 ; 站 
4. 四 路 平 交 形 中 ,构造 
物 少 ,收费 较 集中 
入 人 又 路 的 有 转 认 运行 | 让 于 高 等 级 公路 与 人 
A 等 级 路 的 交叉 ; 
主线 流出 需 经 环 省 着 | ”全 0 站 福 ，。 全 





主线 下 穿 , 流 出 前 视 距 不 


较 大 时 ,采用 此 形 可 减缓 
平 交 昌 压力 





10, 部 分 首 获 叶 形 


©) 


1. 硅 道 线性 对 称 于 主 
线 ,在 主线 8 方向 有 较 高 
的 流出 流 人 车 速 ; 

2. 主 线 和 被 六路 每 方向 
的 流出 流 人 方式 不 问 , 易 
错 行 ; 

3- 被 交 路 上 有 交织 ; 

4. 平 交 处 难以 避免 有 较 
高 的 左 转变 交通 量 分 布 ， 
此 时 需 设置 灌 贸 车 道 








当 破 交 小 一 侧 有 平行 的 
河流 、 铁 路 及 其它 建筑 物 
时 ,适应 性 强 。 该 形式 一 
般 不 推 基 
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续 上 表 
形式 特 点 | 运用 范围 








对 由 路 或 由 路 以 于 的 交 


外 环形 义 提供 了 - -个 相对 简单 的 | ”适用 于 转 论 交通 量 不 太 
< 全 > 方案 ; 大 而 速度 要 求 又 丰 高 的 立 
交织 段 根 制 了 迷 度 和 通 | 交 





行 能 旋 
.四 路 交叉 喧 -- 的 -种 
具 需 一 麻 跨 线 桥 的 全 立 
交 ; 
12 完全 首 太 of 形 2. 必 要 时 可 分 期 修建 
3. 交 织 段 严重 制约 通行 | 适用 于 用 地 受 限制 较 少 
能 力 ; 地 区 的 十 线 公路 之 间 的 交 


4. 可 通过 设 集散 道 合 并 | 又 
进出 口 . 加 长 入 环 前 的 减 
速 距 离 , 减 少 对 直行 车 流 





的 干扰 
5- 太 地 面积 人 大 | 

工 茜 各 分 石 转 志 直道 攻 

13 攻 共 时 的 变形 形式 哩 合式 ) 向 形 取道; 

: 交叉 且 转 硒 交 通 流 主 次 广 
车 流 比较 流畅 

3 交织 自 相 应 减少 成 消 | 向 比较 明显 时 ,可 以 根据 
需 安 灵活 布 叶 半 定向 左 转 


4. 造 价 介 于 12 和 14 之 SE 


间 





1. 能 提供 各 方向 白 由 流 

14 有 出 右 入 定向 形 ( 直 连 式 ) | 畅 的 运行 ; | 
2. 每 处 左右 转弯 进口 或 

出 口 都 合并 成 一 个 进出 | ”适用 干 两 条 高 等 级 公路 

9; 形成 的 四 路 交叉 ,能 适应 
3. 转 寺 模 式 统一 ,便于 | 大 的 交通 量 

识别 ; EF 

, 4. 需 设 四 层 立交 , 桥 染 

较 长 ,造价 较 高 
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形式 


点 运用 范围 





15 有 出 右 人 定向 形 


日 


1. 比 a) 线 形 更 流 新 ; 
a | ”更 适 用 于 有 高 速 转弯 要 
2 桥梁 长 庶 减 短 , 比 a) | 未 的 立交 


造价 低 








16 独 象限 式 立 交 


适用 于 转 等 交 通 量 不 大 的 一 般 互 通 式 
交叉 。 非 控制 出 人 的 公路 相交 时 , 若 采 用 
平 击 交叉 会 因 标 高 相差 悬殊 而 导致 引 道 
的 纵 面 衔接 或 立 面 处 理 困难 需 付 出 相当 
投资 时 ,可 考虑 设置 独 象 限 立交 





17 复合 式 立 交 








当 两 处 与 通 式 立 体 交 叉 相 此 很 近 而 不 
能 保证 应 有 的 间 既 时 ,可 将 它们 复合 成 一 


| 个 立交 , 认 即 在 被 复合 的 立交 的 直行 车 道 
| 傍 设 置 分 隔 的 集散 千 道 ,将 出 人 口 串 联 起 


来 ,使 主线 一 个 行驶 方向 上 只 保留 一 对 出 
人 口 。 对 于 出 人 交通 只 较 大 的 复合 立交 
《如 其 中 一 个 为 枢纽 立交 时 ) ,应 采用 是 首 
间 的 立体 分 离 等 措施 来 避免 所 有 交织 或 
高 速 柬 道上 交织 





8. 如 何 选择 互通 式 立 体 交 叉 的 型 式 ? 
(1) 互 通 式 立体 交叉 的 基本 形式 分 为 了 型 Y 型 和 十字 型 二 


T 型 交叉 :包括 嘲 叭 型 . 半 定 向 T 型 ; 
YY 型 交叉 :包括 定向 Y 型 和 半 定 向 Y 型 ; 
十 字 型 交叉 ;包括 萎 型 . 昔 著 时 型 、 半 首 藩 叶 型 、. 坏 型 和 定向 


型 。 


(2) 互 通 式 立体 交叉 的 类 型 和 规模 应 根据 立交 的 等 级 及 其 相 
应 的 设计 速度 ,相交 公路 在 路 网 中 的 功能 .地 位 和 各 种 交通 量 、 各 
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种 类 型 立交 的 适用 场合 、 交 场地 的 地 形 和 地 质 情况 、 用 地 条 件 以 
及 造价 等 因素 ,经 综合 考虑 ,全 面 权 衡 而 合理 确定 。 一 般 应 按 如 下 
原则 选 定 : 

@@ 两 条 园 道 主 于 线 高 速 公 路 由 交 时 ,应 采用 设计 速度 较 高 的 
能 使 转弯 车 流 基 本 保持 自由 流通 的 直 连 式 立 交 , 如 包括 涡轮 形 在 
内 的 各 种 直 连 式 立交 。 

回 两 条 高 速 公 路 相交 时 , 宜 采 用 直 连 式 立 父 。 但 部 分 交通 量 
较 小 (单车 道 能 满足 要 求 ) 的 左 转 王道 可 采用 设计 速度 低 的 直 连 式 
夺 道 ,甚至 环形 奋 道 。 如 涡轮 形 立交 和 混合 式 硬 道 立交 。 

图 高 速 公路 与 一 级 公路 相交 或 两 条 一 级 公路 相交 时 ,家 采用 
混合 式 古道 立交 。 当 转弯 交通 量 不 大 上 且 不 致 对 交织 困难 而 干扰 
直行 车 流 时 , 允许 在 较 次 要 公路 的 一 方 设置 相 邻 象限 的 环 展 夏 
道 。 

国 沿 速 公路 与 一 级 公路 或 交通 量 大 的 二 级 公路 相交 ,而 且 存 
在 收费 的 情况 下 , 宜 采 用 双 喇 叭 立交 。 

图 高 速 公路 与 其 余 公 路 相交 时 , 宣 采 用 在 低 等 级 公路 上 存在 
平面 交叉 的 傍 填 式 单 喇叭 形 、 半 首 著 叶 形 立 交 。 臣 道上 不 设 收费 
时 , 宜 采用 鞭 形 立交 。 

轿 两 条 一 级 公路 相交 需要 设 扎 通 式 立 体 交 叉 时 , 宜 采 用 侣 右 
转 容 让 道 的 半 首 欧 叶 形 、 首 蒂 叶 形 、 环 形 立 交 。 

外 一 级 公路 与 较 低 等 级 公路 相交 , 因 交 通 量 转换 而 设置 互通 
式 立 体 交 叉 时 , 宜 采 用 菱形 、 半 首 鞍 叶 形 立 交 。 在 特殊 情况 下 ,也 
可 采用 独 象限 下 道 立交 。 

图 属于 地 形 需 要 而 设 互通 式 立 体 交叉 时 ,可 采用 功 道 布置 简 
单 ,造价 低廉 的 独 和 象限 正道 或 菱形 等 立交 。 

名 在 路 网 密度 较 高 的 区 域 ,可 通过 路 网 中 结 点 交通 转换 的 合 
理 分 配 , 面 将 某 些 立交 做 成 非 全 互通 式 的 ( 某 些 岔路 间 不 相 沟 通 ， 
包括 平 交 的 转弯 在 内 )}。 但 一 旦 提供 沟通 , 则 应 使 往返 时 道成 对 出 
现 。 

(3) 常 见 立交 类 形 选择 条 件 可 参考 表 8-4。 
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互通 式 立 交 类 型 选择 表 8-4 





立交 设计 车 过 (buy) 交叉 口 总 通行 四 地 夯 到 。 相 祥 进 路 等 级 及 交叉 
类 型 | 言行 | 左 转 | 右 转 | 能 力 ( 辆 b) | 《hm)》 | 口 情况 




















定 | | 工 高 速 公路 相互 交叉 ; 
向 形 |80 ~ 100| 70~80 | 70~80 | 1300~150 |8.5~2.5 2. 高 速 公 路 与 市 部 快 
立交 速 路 相交 
be S| i 1. 一 级 公路 相 万 交 

全 叉 ; 

首 获 2 .高 带 公 路 与 一 级 公 
时 武 | 9 -80 | 30~4 | 30~40 | 900~- Boan .0- 9.9 路 快速 主干 线 相交 ; 
了 3. 市 区 主要 交 义 口 ， 
用 地 允许 时 
还 1. 商 速 公路 与 其 它 高 
[ 级 路 相交 ; 
2 60~80 | 25~35 | 30~40 | 700~9000 4.5~5.5) 2 高速 公 路 与 市 郊 快 
速 路 相安 
.高速 公路 与 快速 主 
干 路 相交 
30~8 | 25~35 | 30~4 | 6000~7000 3.5-5. 2. 源 芝 公 路 与 市 交代 
次 速 相交 
六 1. 如 公路 与 次 要 公路 


相交 ; 
形 立 | 30~80 | 25~35 | 25~35 | 5000~700 |2.5~ 4 
-3 2 快速 公 路 与 二 二 陪 





























交 
相交 
1. 快 速 路 与 快速 路 相 
交 ; 
武 环 | 60~80 | 25~35 | 25~35 |700~1000 |4.0~4 2. 市 区 交叉 口 ; 
形 立 3 .高 等 级 公路 与 次 间 
变 _ 道路 相交 
有 1 高 等 级 公路 相 问 交 
首 荐 | 印 -80 | 25~35 | 25~35 | 600~9 0 6.0-8.0 又 : 
式 立 2. 市 区 交叉 口 
交 | | 








续 上 表 
































之 交 | 设计 车 这 (ek) | 六 明生 地面 到 相交 过 路 等 级 及 交叉 
类 型 | 直行 | 去 入 | 右 转 | 能 力 ( 俩 h》| (hn?) 情况 
F 3 工 高 速 公路 与 快速 路 
Et ! 相交 ; 
胶 呈 8g0 | 30-40 | 30-40 | 6000~8000 3.5 - 4. 引 2 其它 高 等 级 公路 相交 ， 
和 3. 地 形 人 允许 的 市 区 交 
i 叉 品 
胶 和 ya | ， ， | 高等 级 公路 相 万 交叉 ; 
有 形 立 i 3~35 | 500~7000 p2.5~3.0 市 区 了 T 形 了 形 交叉 
| ps 
i | | 十. 高 等 级 公路 相 刁 交 
| 0-80 | 25-35 | 25~35 | $00~7 0 3.0~4. 2 .于 叫 式 可 做 为 胶皮 
立交 | 益 时 式 的 前 期 
四 | 上. 高速 公路 相互 交 义 
pe 0~100| 70~80 | 70~ 80 ) 800~-00D0 |6.0~8.0 2. 相 交道 路 为 双向 分 
立交 | 府 行 驶 上 地 形 适宜 时 














注 :四 相交 道路 按 6 车 道 计 , 交 通 基 单位 为 当 最 小 汽车 ; 
加 三 肢 T 形 交叉 口 ,以 商 等 级 公路 直行 为 淮 . 


9. 互 通 式 立 体 交 叉 的 功 道 有 哪 几 种 型 式 ? 


正道 的 基本 形式 分 右 转 弯 茵 道 和 左 转弯 此 道 两 种 。 而 左 转弯 
还 道 又 分 为 直接 式 、 半 直接 式 和 环 道 三 种 ,到 底 采 用 何 种 形式 , 往 
往 成 为 确定 互通 式 立 交 形式 的 关键 。 表 8-5 是 几 种 号 道 的 其 本 形 
式 及 其 特点 。 





证 道 的 基本 形式 表 8-5 
形式 特点 
1 右 转 村 直接 式 








1. 右 出 布 进 ; 


2. 真 捷 , 顺 适 , 广 册 明确 运行 方便 ; 
3. 工 程 量 小 








续 上 表 





形式 





2 在 转 村 育 接 式 (WE 出 克 此 ) 


1. 左 转 启 古 赴 | 二 过 方 向 明确 ， 
1 网 车 道 多 为 大 型 车 ,要 模 移 
| 到 人 全 遂 后 才能 流出 : 
1 3. 碳 进 :二 侧 为 决 车 道 ,必须 高 速 流 人 ， 
覃 则 易 发 牛尾 挤 事 故 ; 

4. 各 交叉 道路 上 下 行 线 须 拉 并 : 
侍 建 桥梁 2 虑 

















与 2 钥 比 可 克服 左 进 的 缺点 但 友 几 








-As j 章 须 拉 开 ， 
a 网 2 肆 ; 
5.b 共 需 建 座 析 ,但 绕道 过 运 且 上 地 
较 多 = 
1. 左 转 项 从 在 分 流 , 并 先 向 右 行 -- 段 中 
元 
4 左 转 可 半 下 接 式 右 出 左 进 ， 2 .可 克 妥 左 出 的 缺点 , 们 仍 存 作 左 进 的 
一 





6.b 为 迹 把 形 ,只 需 奸 桥 1 认 , 但 向 右 
绕 行 过 多 
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工 进 出 均 企 直 行车 道 有 人 出: 
2. 训 上 服 了 左 出 左 进 的 缺点 ,但 线 行 趾 离 
长 ; 
3. 湖 建 桥 2 座 ,c 只 寅 建 桥 1 座 , 介 绕 行 
肿 离 最 





6 左 转弯 环 道 式 





1. 右 出 右 进 , 转 270"; 

2. 不 需 建 桥 , 造 价 最 省 ; 

3. 理 道 顷 用 小 半 答 ,四 晤 车速 和 通行 能 
力 受到 影响 ; 

4. 当 两 个 环 道 对 称 设置 时 会 产生 交织 ， 
影响 主线 车 迷 和 通行 能 力 , 解 决 的 办 法 是 
| 建 集散 道路 
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10. 互 通 式 立体 交叉 设计 之 前 应 收集 哪些 资料 ? 


互通 式 立 体 交 叉 设计 之 前 ,应 通过 实地 勘测 和 调查 ,收集 下 列 
所 种 设计 资料 : 

(1) 自 然 资 料 : 测 绘 互 通 式 立体 交叉 范围 的 1:500~ 1:2 000 地 
形 图 ,详细 标注 建筑 物 的 种 类 建筑 红线 .面积 、 层 高 .地 上 及 地 下 
各 种 杆 柱 和 管线 ;调查 并 收集 用 地 发 展 规划 、 地 质 钻探 ,水 文 ,土壤 
和 气候 资料 ;收集 互通 附近 的 国家 测绘 控制 点 和 水 准点 等 。 

(2) 交 通 资 料 :调查 并 收集 交叉 路 口 各 转 穹 及 直行 交通 量 , 交 
通 组 成 ;推算 远景 交通 量 ,制作 交 通 量 流量 ,流向 图 或 表 ; 

(3) 道 路 资料 :调查 各 交汇 道路 的 等 级 , 平 纵 面 线形 、 横 断面 形 
式 和 尺寸 ;相交 角度 ,控制 坐标 和 标高 ;路 面 类 型 及 厚度 ;确定 净空 
高 度 ` 设 计 荷载 .计算 行车 速度 及 平 纵横 指标 等 。 

《4) 排 水 资料 :收集 互 道 所 在 区 域 的 排水 制度 ,现状 和 规划 ; 调 
查 各 种 管 渠 的 位 置 埋 深 和 尺寸 等 。 

《5) 文 书 资料 :收集 设计 任务 书 ,上 级 主管 部 门 的 具体 要 求 、 意 
见 及 有 关 文 件 ;有 关 技术 标准 和 规范 等 资料 。 

(6) 其 他 资料 :调查 取 土 . 弃 土 和 材料 来 源 ;施工 单位 、 季 节 、 工 
期 交通 组 织 和 安全 等 方面 的 资料 。 


11. 互 通 式 立体 交叉 如 何 分 级 ? 


依据 《公路 工程 技术 标准 》(JTJ 001 一 97), 互通 式 立 体 交 叉 根 
据 相 交 公 路 的 等 级 分 为 三 级 ,其 分 级 规定 如 表 8-6。 
































互通 式 立 体 交 叉 的 分 级 表 8-6 
汽车 专用 公路 一 般 公路 
互通 式 立体 交叉 分 级 高 速 | 一 级 | 二 级 | 二 级 | = 级 | 网 级 
公路 | 公路 | 公路 | 公路 | 公路 | 公路 
汽车 高 速 公路 一 |=C)| =(=)j=G=)| = | 三 
专用 一 和 级 公 此 | 二 (一 ) | =(=)| (3) ] (=) | (=) | (=) 
公路 二 级 公路 | 三 (二 ) | (三 》 
































汽车 专用 公路 一 般 公路 
互通 式 立体 交叉 分 级 高 速 | 一 级 | 一 级 工 可 2 四 级 
公路 | 公路 | 公路 | 公路 | 公路 | 公路 
二 和 公路 (| 
三 级 公路 (=) | 
四 级 公路 | 二 | (=) | 
注 :站 括号 内 等 级 适用 该 互通 式 立 体 交 义 如 成 使 用 后 第 10 年 的 第 平均 日 交通 量 
10 000 辆 的 情况 ,或 交通 量 虽 小 于 此 值 , 但 因 特 殊 需 要 而 变 置 互通 式 立 体 交 
叉 时 ; 
OR 
参考 日 本 公路 设计 规范 ,互通 式 立体 交叉 分 为 两 类 :枢纽 互通 
式 立 体 交 叉 .一般 互 通 立体 交叉 。 
枢纽 互通 式 立体 交叉 一 般 为 高 速 公路 与 高 速 公路 之 间 的 交 
叉 , 其 苞 道 无 收费 站 等 设施 , 且 应 保证 所 有 交通 流 无 交叉 冲突 。 
一 般 互 通 立 体 交 叉 为 除 枢纽 互 通 式 立体 交叉 之 外 的 其 它 互通 
式 立体 交叉 ,一 般 用 于 高 速 公 路 或 一 级 公路 与 双 车 道 公路 之 间 的 
交叉 ,允许 合并 设置 收费 站 和 在 被 交叉 公路 的 应 道 端 部 采用 平面 
交叉 。 


了 2, 如 何 确定 功 道 的 计算 行车 速度 ? 














一 般 
公路 | 















































政道 的 计算 行车 速度 规定 如 表 8-7- 
臣 道 计算 行车 速度 表 8-7 
_ 主线 行车 速度 (kmyh) 120 100 80 60 
一 级 30-50 70~ 和 0 60~35 50~35 
人 二 级 加 ~4 60~35 50-30 0 
体 交叉 分 级 | 一 人 wel 2 
三 级 | -3 50~35 45-30 35~30 














注 : 本 表 不 适用 于 古道 进 出 襄 。 
按 枢纽 一 般 互 通 立 体 交叉 划分 , 则 还 道 的 设计 速度 规定 如 表 
8-8。 
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臣 道 设计 速度 表 8-8 

















画 道 直 式 直 连 式 | 半 直 连 式 环形 岂 道 
区 道 设计 速度 」 焦 纽 奈 通 式 立交 | 80.70.600.30 | 10.60.30.40 50.40 
(mh) | 一 般 扎 通 式 立 交 | 60.530.40 60,50.40 40.35,30 








互通 的 不 同 功 道 可 选用 不 同 的 计算 行车 速度 ,具体 设计 时 应 
遵循 以 下 订 则 : 

〈1) 右 转弯 臣 道 宜 采 用 上 限 或 中 间 值 ; 

《2) 内 环 熙 道 宜 采用 下 限 值 ; 

(3) 定 向 连接 奔 道 官 采用 上 限 或 接近 上 限 值 ; 

(4) 接 近 收 费 站 或 一 般 公 路 的 还 道 的 末端 ,计算 行车 速度 可 酌 
情 降低 ; 

《3) 驶 出 臣 道 分 流 端 的 计算 行车 速度 不 得 小 于 主线 计算 行车 
速度 的 50% ~ 60% ， 

《6) 驶 入 臣 道 与 加 速 车 道 连接 处 的 计算 行车 速度 应 保证 车 辆 
驶 至 加 速 车 道 未 端 的 速度 能 达到 主线 计算 行 御 速度 的 70% 。 

13, 如 何 确定 互通 式 立体 交叉 各 古道 的 通行 能 力 与 车 道 数 ? 

(1) 首 先 计算 互通 式 立 体 交 叉 各 臣 道 的 设计 交通 量 

设计 交通 量 采 用 公路 项 目 规划 年 的 第 30 位 小 时 交通 量 ,公式 
如 下 : 

DHV( 单 向 ) = 4DT( 双 向 ) x KxD 








式 中 ; DHV( 单 向 ) 一 一 单 向 设计 小 时 交通 量 ( 畏 小 客车 /h)。 
4D7( 双 向 ) 双向 合计 年 平均 日 交通 量 ( 辆 小 客车 /d)。 
ADT 可 查 建 设 项 目的 工程 可 行 性 研究 报 
生 - 
告 。 
K 年 第 30 位 小 时 交通 量 ( 双 向 合计 ) 与 4DT 





的 比值 , 以 百分率 表示 。 我 国 经 实际 观测 
与 统计 分 析 得 出 建议 值 , 如 表 8-9、 表 8-10 
所 示 。 
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万 一 一 方向 不 均匀 系数 ,年 第 30 位 小 时 的 主要 方向 
交通 量 与 双向 合计 交通 量 的 比值 。 以 百分率 
表示 ，D 的 取 值 见 表 8-J1 ,一般 到 D =0.6。 





























关于 天 的 建设 值 表 8-9 
远景 交通 量 气 供 分 区 
《 辆 /d) 一 这 3 四 互 六 
所 2000 13.66 14.2 13.66 13.66 12.81 14.3 
0 13.36 1 13.91 13.36 13.36 1 12.590 14.13 
4000 
>4 000 
2.94 了 2.4% | 12. 13.71 
0 1 B50 | 12.94 | 1 m 
>6000 ! 
下 13. 人 A 省 1 
E00 12.53 3.09 | 12.53 | 12.53 68 | 13.30 
>8 000 | 
12. 12. 
和 2 | DB.6 | 2.2 2 | 1.27 | .8 
>1000 | li9 | 2. | 09 | 9 | 11.06 | 12.68 




















K=18.86(1+ A)X-"®+A 
( 式 中 4 为 地 区 气候 修正 系数 ,A 为 通 最 修正 值 ) 






































气候 分 区 表 表 8-10 
区 号 省 (市 ) 自 治 区 区 号 | 省 (市 ) 白 治 区 
一 | 北京, 天津、 河北 .山西 .内 蒙 | 四 “| 河南 .湖南 . 沽 北 广东. 广 
二 西海 南 
二 | 辽宁 .吉林 ,黑龙 江 坊 | 四 川 \ 云 南 、 贵 州 西 藏 
上 海 \ 江 苏 \ 浙 江 、 安 徽 , 福 | ， | ” 喀 西 .上 者 .青海 .宁夏 .新 
一 【 建 ,江西 ,山东 | ”| 六 
轧 值 的 范围 表 8-11 
项 目 非 市 区 | 市 区 
卫 Ww-70 1 50~0 











(2) 计 算 正 道 的 通行 能 力 


臣 道 与 主线 连接 部 分 的 道行 能 力 。 
频道 本 身 的 通行 能 力 。 

古道 与 连接 公路 连接 部 分 的 通行 能 力 。 
四 还 道 本 身 的 设计 道行 能 力 





庙 道 的 道行 能 力 , 由 下 述 三 项 中 的 最 小 值 确定 ; 


单车 道 硅 道 本 身 通 行 能 力 设计 车 速 50knvh 以 内 为 1 200 辆 小 


客车 1h; 特殊 情况 为 1 500 辆 小 客车 /h。 


六 车 道 奋 道 时 ,只 有 在 流入 ,流出 的 端 部 ,车 辆 能 以 两 列 流入 、 


流出 主线 时 , 才 可 采用 上 述 数值 的 两 倍 。 


有 大 型 车 混入 时 ,采用 表 8-12 折 减 率 计 算 。 





按 大 型 车 的 混入 规定 的 交通 量 折 减 率 训 8-12 
大 型 不 混入 率 (%) 10 20 30 0 50 6 
交通 量 折 减 率 (%) 88 81 7 各 了 1 
在 考虑 功 道 纵 坡 后 , 臣 道 一 般 通 行 能 力 如 表 8-13。 
臣 道 一 般 通行 能 力 表 8-13 





设计 车 速 < 32kmyh 的 


设计 车 速 4 - 64k/h 


交通 流 , 其 中 货 市 目 分 比 ” 的 交通 流 , 其 中 货车 百 分 









































下 道 纵 坡 度 (% (%) 为 Es , 比 (%) 为 
0 | oalalo[loTala 
下 坡 , 平 坡 或 +2% | 1000| 90 | 830 | 770 | 1200 | 130011000| wa 
+3 物 ~ +4% 1000| 830 | 710 | 620 | 1200 | 000 850 750 
守 +5% wd 770 620 | 530 1200 9 750 630 
@@ 下 道 与 主线 连接 部 分 的 通行 能 力 


在 《日 本 高 等 级 公路 设计 和 规范} 第 四 央 中 连接 主线 出 入 口 部 分 
的 通行 能 力 分 六 种 情况 进行 了 图 表 阑 述 , 本 文 就 不 评述 。 


通 往 单 向 2 车 道 主线 的 单车 着 入 口 古道 。 
驶 离 单 向 2 车 道 主线 的 单车 道 出 口 忠 道 。 
通 往 单 向 3 车 道 主线 的 单车 道人 口 虹 道 。 
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驶 离 单 向 3 车 进 主 线 的 单车 道 出 口 焉 道 。 

通 往 单 向 3 车 道 主线 的 双 车 道人 口 证 道 。 

典 离 单 向 3 车 道 主 线 的 双 车 道 出 口 臣 道 - 

@ 线 道 与 连接 公路 连接 部 分 的 通行 能 力 

让 道 与 -- 般 公路 的 平面 交叉 或 频道 问 的 平面 交叉 部 分 的 通行 
能 力 ,可 根 振 平面 交叉 的 通行 能 力 计算 方法 计算 。 

(3) 确 定 丰 道 车 道 数 

把 设计 通行 能 力 与 设计 交通 量 进行 比较 ,如 设计 交通 量 大 于 
单车 道 区 道 的 设计 通行 能 力 , 则 可 考虑 采用 双 车 道 开 道 。 但 有 一 
点 需 注意 ,设计 通行 能 力 对 于 驾驶 员 硕 言 ,是 在 保持 相当 高 的 服务 
水 平 条 件 下 的 通行 能 力 ,也 可 以 说 具有 相当 储备 的 道行 能 力 。 因 
而 ,设计 交道 量 -超过 单车 道 府 道 的 设计 遂行 能 力 就 马上 改 为 双 
车 道 而 道 ,不 如 先 将 光 期 规划 年 度 改 为 中 期 ,如 抽 20 年 改 为 15 
年 ,减少 设计 交通 量 , 按 此 交通 量 如 昌 在 设计 通行 能 力 以 内 ,不 改 
变 设 计 是 可 以 的 。 同 时 ,下 道 出 人 口 处 端点 的 交通 量 , 是 指认 道 与 
主线 连接 的 年 第 30 位 小 时 交通 黄 。 但 丙 者 的 高 峰 交 通 便 木 必 同 
时 发 生 , 所 以 也 可 将 汇流 道行 能 力 的 1.25 信 作 为 通行 能 力 。 


到 ,如 何 选择 A、B 型 单 刚 队 互通 ? 


在 《日 本 高 等 级 公路 设计 规范 ?第 四 册 中 ,将 单 喇叭 互通 划分 
为 4.B 型 , 见 图 8-2。 由 于 日 本 车 策 行 驶 规则 是 车 辆 靠 左 , 与 我 国 
的 正好 相反 ,而 4、B 型 区 分 的 关键 在 于 环 道 是 作物 出 上 下 道 还 是 作 
驶 入 臣 道 ,因此 ,对 应 我 国 的 国情 ,A、B 型 规定 见 图 8-2。 

在 选用 A 型 还 是 B 型 单 喇 以 互通 时 ,应 从 交道 安全 与 经 济 性 
两 方面 综合 考虑 ,并 注意 以 下 事项 ; 

《DJ) 对 于 交通 量 小 的 一 侧 下 道 ,采用 环形 臣 道 ， 

《2) 环 形 牙 道 与 半 定 向 熙 道 的 交通 量 相差 不 大 时 ,进口 拒 道 采 
用 环形 还 道 (A 型 )。 但 此 时 半 定 向 环 道 在 高 速 公路 主线 导 流 岛 鼻 
端 附近 的 申 线 半径 要 尽量 采用 较 大 数值 。 

43) 选用 B 型 时 ,原则 上 采用 主线 在 应 道上 跨越 的 型 式 ,而 且 
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半 定 向 匣 道 


图 8-2 A,B 型 单 喇叭 互通 示意 图 


环形 三 道 的 最 小 曲线 半径 尽量 采用 R=45 ~ 50m。 

遵循 上 述 原则 的 理由 如 下 : 

(1) 环 形 功 道 的 通行 能 力 比 定向 , 半 定 向 臣 道 低 , 而且 迁 同 绕 
行 的 距离 长 ,所 以 无 论 是 从 通行 能 力 的 观点 ,还 是 从 运营 费用 的 观 
点 来 看 ,在 交通 量 小 的 一 侧 采 用 环形 臣 道 都 是 比 较 合理 的 。 

(2) 交 通 量 没有 悬殊 的 差别 ,进口 政道 采用 环形 臣 道 ,对 确保 
安全 有 利 。 

(3)B 型 因 环形 功 道 为 出 口 焉 道 , 所 以 要 尽量 采用 大 半径 曲 
线 ,以 避免 从 高 速 公路 上 驶 出 的 高 速 车 辆 失 大 控制 ,并 能 从 主线 上 
清楚 地 看 到 环形 否 道 的 全 貌 。 若 主线 在 下 边 ,由 于 环形 压 道 前 方 
桥 台 的 让 挡 ,有 看 不 清 环形 正道 的 缺点 ,所 以 B 型 当主 线 上 跨 交 
叉 公路 时 才 官 适用 。 但 如 果 茵 道 桥 不 影响 主线 对 正道 的 遂 视 , 则 
臣 道 上 跨 主线 也 是 可 行 的 ,并 且 由 于 环形 功 道 变 成 疏 坡 应 道 , 有 利 
于 车 辆 减速 。 
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15. 互 通 式 立 体 交 叉 范围 内 的 主线 有 何 技术 指标 要 求 ? 


互通 式 立交 范围 内 主线 的 主要 技术 指标 规定 如 表 8-14。 
互通 式 立体 交叉 范围 内 的 主线 技术 指标 。 表 8-14 


















































计算 行车 巡 度 (kmvh》 120 100 80 0 和 

最 小 平 曲线 半径 般 值 | 200 | 1500 | 110 | so | 250 

(m) 极限 债 1500 | 100 | 70 | 350 | 150 

0 同 | 一 般 值 ; 45000 | 25000 | 12000 | 6000 | 2000 
最 小 坚 曲线 半径 形 极限 值 | 23 000 | 15000 | 6000 | 3000 | 1500 
(m) 加 | 一 般 值 | 16000 | 12000 | 8000 | 4000 | 3000 

形 | 极限 值 | 12 000 | s oo | 4000 | 2000 | 1500 

最 大 纵 坡度 一 般 侦 | 2 2 | 3 |4s!s 
re 二 下 | 汪 





一 般 情况 下 ,最 小 平 曲线 及 紧 曲 线 半径 应 采用 大 于 或 等 于 户 
列 一 般 值 ;最 大 级 坡 应 小 于 或 等 于 表 列 一 般 值 。 当 受 地 形 条 件 或 
其 它 特殊 情况 限制 时 , 方 可 采用 表 列 极限 值 。 


16. 还 道 进出 口 及 玩 道 的 平面 线形 与 纵 面 线形 有 何 技术 要 求 ? 


《1) 下 道 的 圆 曲 线 最 小 半径 ,应 根据 正道 计算 行车 速度 选用 大 
于 表 8-15 所 列 一 般 值 。 当 受 地 形 条 件 或 其 它 特殊 情况 限制 时 方 
可 采用 低 限 值 。 






































奋 道 平井 线 半径 及 回旋 线 参 数 表 8-15 
焉 遵 计算 行车 速度 (kmyh) 8 00|214|35|30 
圆 曲线 最 小 半径 一 般 值 | 280 | 10 1 10 | 6 | 4 | 30 
(m) 极限 值 | 20 | Do 881|45| 3 | 
回族 线 参 数 4(m) I| 如 |5|35|30 20 
(2) 重 道 平面 线形 设计 规定 : 


中 鼎 道 平 曲线 的 曲率 应 与 遂 渐 变化 的 行驶 速度 相 适应 。 硬 道 
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设计 速度 是 硬 道 上 变化 的 行驶 速度 中 的 最 低 控 制 值 。 

加 夏 道 平面 线形 应 与 其 交通 量 相 适 应 , 即 转向 交通 量 大 的 夏 
道 其 平面 线形 技术 指标 应 高 些 。 

国 驶 出 牙 道 的 平面 线形 技术 指标 应 高 于 驶 人 臣 道 。 

合流 、 分 流 处 应 具有 良好 的 线形 和 通 视 条 件 。 

全 王道 及 其 端 部 , 凡 曲 率 变 化 较 大 处 均 应 设置 缓和 曲线 ， 绥 
和 曲线 应 采用 回旋 线 , 其 参数 一 般 以 A<1.5R 为 袜 , 并 不 应 ， 于 
表 8-15 所 列 值 。 

@ 反 身 曲 线 问 的 两 个 回旋 线 ,其 参数 宜 相 等。 不 相等 时 ,其 比 
值 应 小 于 1.5 。 

@ 回 旋 线 的 长 度 还 应 同时 满足 超 高 过 渡 的 各 要。 

@@ 速 度 变 化 急剧 的 庄 道 ,应 有 足够 的 长 度 。 以 保证 线形 指标 
过 滤 的 连续 性 和 速度 变化 的 从 容 性 , 当 历 道 纵 坡 较 陡 (大 于 3%) 
时 ,应 考虑 纵 坡 对 速度 的 影响 。 

驶 出 臣 道 的 分 流 点 应 具有 较 大 的 曲率 半径 ,并 使 曲率 变化 适 
应 行驶 速度 的 变化 ,如 图 8-3 所 示 。 分 流 点 的 曲率 半径 与 回旋 线 
参数 规定 如 表 8-16。 




















分 流 点 的 曲率 半径 与 回族 线 参 数 表 8.16 
土 线 计算 行车 过度 | 分 流 点 的 行驶 过度 | 分 流 点 的 最 小 岗 率 半 和 | 四 综 线 参 数 4(m) 
(kmfh) {lfh) {m) - 般 值 | 低 限 信 

80 400 160 140 

120 和 

6 250 9 70 

100 55 200 1n | 6 

Ey 0 170 . [1 50 

< 100 50 如 

















《3) 各 种 计算 行车 速度 的 距 道 所 对 应 的 最 大 纵 坡 值 规定 如 表 
8-17。 
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图 8-3 ”主线 分 流 点 曲率 过 渡 

















匣 道 最 大 纵 坡 表 8-17 
近 道 计算 行车 速度 (law/p) 380.70 60.50 40.35、20 
| 上 坡 “ 3 4 5 
出 口 亚 道 
最 大 级 坡 下 坡 | El 3 4 
(%) 上 坡 | 3 4 
1 入 qi 站 | 二 攻 -1 
下 坡 * 渤 4 5 














注 ; 因 地 形 困难 或 用 地 紧张 时 可 增 大 1% ; 
* 非 冰 冻 积 雪 地 区 在 特殊 困难 情况 下 可 增加 29 。 
臣 道 纵 面 线形 设计 时 ,应 遵循 如 下 原则 : 
全 夏 道 的 纵 坡 应 平缓 , 且 使 两 端 较 缓 ,中 间 较 陡 , 并 尽量 避免 
反 坡 。 
@@ 臣 道 癌 主线 相连 接 的 部 位 ,其 纵 面 线形 应 连续 ,避免 线形 的 
突变 。 
巧 出口 臣 道 宜 为 上 坡 读 道 ,以 使 读 道 有 良好 的 视野 和 以 升 坡 
消耗 功能 而 自然 降 速 。 
图 上 坡 加 速 或 下 坡 减速 的 丰 道 ( 道 坡 臣 道 ) ,应 采用 较 缓 的 纵 
坡 ,严禁 采用 最 大 纵 坡 值 。 
@ 苗 道 及 其 端 部 纵 坡 变 化 处 应 采用 较 人 半径 的 竖 曲 线 ,以 保 
证 足够 的 停车 视 距 并 使 驾驶 者 看 到 前 方 的 路 况 。 
(4) 臣 道 及 分 流 点 附近 的 竖 曲 线 半 径 和 最 小 长 度 规定 如 表 8- 
18。 当 下 道 按 计算 行车 速度 采用 的 紧 曲 线 半径 与 竖 曲线 长 度 的 数 
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值 大 于 分 流 点 的 数值 时 ,应 采用 大 指标 值 。 



























































王道 坚 肉 线 及 分 流 点 处 竖 曲 线 表 8-18 

而 订 坚 曲线 ] 分 流 点 附近 屏 帅 线 
项 日 车道 计算 行 牛 速度 (kwh》 主 二 [个 行人 速度 (avb) 

| se] 和 55 30 | 120 | io 80|60 
凸 | - 般 值 4 s00|2 000|1 eol 00 | 700 s00 |2 000|1 sool1 ao 900 

至 乾 线 形 极限 值 |3 000|1 400' 800 ，450 | 350 | 250 |1 400:1 100| 800 | 450 
es 四 | 一 般 什 3 000|1 sool1 ao0| wm 70 400 |1 500|1 500|i 400| 90 
极限 值 |2 000|1 000! 700 ，450 | 350 | 300 |1 000| 850 | 700 | 450 

竖 曲 线 最 小 | 一般 值 | 100 | 70 | 6 0 35 317|65|60|4 
长 度 (m) 极限 值 | 70 | 50 | 40 3 Ww|s | 50|45 | 40| 35 7 
(5) 苞 道中 径 向 连接 的 复 曲 线 , 其 大 小 半径 之 比 不 应 大 于 1.5。 








否则 应 设 中 间 缓和 曲线 。 复 曲线 的 圆 弧 长 度 不 宜 小 于 中 友 8-19 
所 列 之 值 。 


政道 复 曲线 圆 绝 长 度 表 8-19 
半径 (m) >150 | 125 | to | 5 0 | 3 


一 般 值 | 6 50 45 3 
国名 长 度 (m) | 


最 小 值 45 等 30 25 2 | 1 
17. 互 通 臣 道 的 横断 面 如 何 组 成 ? 


臣 道 横断 面 由 车 道路 缘 带 、 硬 路 骨 和 上 路 肩 组 成 。 对 向 分 离 
双 车 道 臣 道 还 包括 中 央 分 隔 带 。 如 图 84。 
臣 道 各 组 成 部 分 的 宽度 规定 如 下 : 

(1) 车 道 宽度 3.5m; 

(2) 路 缘 带 宽度 0.50m; 

(3) 因 索道 需 加 宽 还 应 增加 加 宽 值 ; 

《4) 中 间 带 应 包括 中 央 分 隔 带 和 商 侧 路 缘 常 的 宽度 。 中 央 分 
隔 带 的 宽度 为 1.0m( 当 设 置 刚性 护栏 时 可 为 0.60m) ; 
































653 


1 $50(1 35012xb) 








[ETI 殉 100G30J50 350'p 250(150) 到 
“| 祝 路 魏 隐 ” 行 征 首 和 二 行车 道 ”网 硬 路 岩 ' 十 
路 昨 路 路 














反 
局 经 带 党 月 
带 名 
a 
850(700+5) 
GDJ tp soy 至 上 350 
Er 了 现 淖 用 下 
路 沙 
局 1 局 








b} 
1050U 0007b) 





图 84 横断 面 组 成 图 


全) 对 向 分 离 双 车 道 环 道 ;b) 单 向 单车 道 叱 遂 ;e) 单 出 或 对 阅 双 计 道 不 道 


(5) 土 路 肩 宽度 0.75m 或 0.50m; 
(6) 硬 路 肩 宽度 : 





@ 单 车 道 
路 缘 带 在 内 为 


宽度 为 1.00m。 


@ 双 车 道 


布道 右 侧 应 设 供应 急 停车 用 的 而 路 户 ,其 宽度 包括 
2.50m, 特 殊 困 难处 可 减 小 为 1.5m。 左 侧 硬 路 户 的 





臣 道 上 , 当 交 遂 量 先 小 ,通行 能 力 有 较 大 富裕 时 ,可 


设置 包括 路 缘 带 在 内 的 1.0m 宽 硬 路 肩 。 当 交通 量 接近 通行 能 力 
时 , 硬 路 肩 应 不 宗 于 2.50m。 
图 非 分 隔 对 向 双 车 道 臣 道 ,两 侧 各 设 普 包括 路 缘 带 在 内 的 


1.0m 宽 硬 路 肩 。 








名 枢纽 型 互通 式 立体 交 义 中 ,古道 设计 速度 大 于 60kmh 时 ， 


双 车 道 距 道 的 断面 宽度 应 与 主线 分 离 式 断 面相 同 - 





(7) 臣 道 的 硬 路 肩 宽度 与 主线 不 同时 ,应 按 下 述 方式 过 滤 : 
包工 道 的 硬 路 肩 罕 于 主线 硬 路 育 时 ,宽度 过 渡 在 臣 道 范围 内 


设置 渐变 率 为 





1/20 ~ 1/30 的 过 湾 段 ,在 与 主线 合流 或 分 流 处 其 宽 


度 应 同 主线 硬 路 肩 宽度 一 系 。 
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加 夏 道 的 便 路 肩 宽 于 主线 硬 路 府 时 ,宽度 过 渡 在 主线 上 设置 
渐变 率 为 1/40 ~ 1/30 的 过 渡 段 ,在 与 主线 合流 或 分 流 处 其 宽度 保 
持 与 正道 硬 路 肩 宽度 一 致 

(8) 单 车 道 奋 道 的 长 度 大 于 600m 时 , 宜 采 用 双 车 道 断 面 。 此 
时 ,人口 仍 保持 单车 道 加 硬 路 肩 (宽度 大 于 2.5m) 的 断面 。 这 种 情 
况 下 ,应 在 分 流 鼻 以 后 或 合流 鼻 前 40m 处 ,开始 在 臣 道 上 以 不 急 
于 1/25 的 渐变 率 实现 断面 过 渡 。 


18. 如 何 确定 三 角 渐 变 段 变速 车 道 的 长 度 ? 


车 辆 由 主线 驶 出 而 进入 政道 前 的 附加 车 道 称 为 减速 车 道 , 而 
由 政道 汇 人 主线 前 的 附加 车 道 称 为 加 速 车 道 。 加 速 秆 道 与 减速 车 
道统 称 为 变速 车 道 , 其 作用 是 车 辆 驶 人 或 对 出 主线 时 ,驾驶 员 能 从 
容 地 在 这 一 段 车 道上 完成 迷 度 变化 和 实现 安全 分 流 、 合 流行 为 。 
由 图 8-5 可 知 , 减 速 车 道 分 为 定向 式 (- - 般 称 真 接 式 ) 与 平行 式 两 
种 , 同 理 , 加 速 车 道 也 分 为 定向 式 与 平行 式 两 种 。 原 则 上 ,减速 华 
道 采用 定向 式 , 加 速 车 道 采用 平行 式 。 但 变速 车 道 为 双 车 道 时 , 减 
速 车 道 , 加 速 车 道 均 采用 定向 式 。 

变速 车 道 长 度 为 加 速 或 减速 车 道 长 度 与 渐变 段 长 度 之 和 ,应 
根据 主线 计算 行车 速度 采用 大 于 表 8-20 所 列 数值 。 


















































变速 车 道 长 度 与 出 入 口 渐变 率 表 8-20 
E i 
主线 计算 行车 速度 (lh) | 120 t0 | 80 60 40 
关于 4 六 长 度 tm) 。 | 生生 惠 | IO |- 吧 二 .如 | 罗 | 加 
双 车 道 | 150 | 130 | Do MW 
车 道 | 200 | 180 : 
加 速 车 首长 福 (m) 。 en a i 
双 革 道 | 30 | 20 | 20 | im | 一 
订 变 段 长 度 (m) 单车 道 | 70 | 多 0 45 4 
单个 道 | | 
出 口 [| 1125 1/20 ， 115 
源 变 率 | - 
单车 并 1 
A 入口 1740 U30 1720 
双 千 道 | 
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主线 车 行道 边缘 线 




















0 
ss 这 泊 史 六 计时 |】 、 -者 和民 
Fe 










二 路 | 

处 边缘 

硬 路 户外 边缘 蟹 _ 车 道 设计 线 中央 分 隔 带 边 绿 线 
A 





b) 


200 0 2xX375 350 250 75 
Ee 
年 道生 5 
路 缚 轴 名 


分 隔 带 
| 
c) 


图 8.5 减速 车 道 
世 定 向 式 减速 车 道 jb) 半 行 式 减速 车 道 fc)A-A 
下 坡 路 段 的 减速 车 道 和 上 坡 路 段 的 加 速 车 道 ,其 长 度 应 按 表 




















8-21 中 的 修正 系数 予以 修正 。 
坡 道上 变速 车 道 长 度 的 修正 系数 表 8-21 

主线 平均 坡度 (%) 让 和 2 2<is3 3<ig4 4<is6 
下 坡 减 速 车 间 驳 正 系数 站 
上 坡 加 迷 牛 道 收 止 系数 i 13 | 14 








了 .如 何 确定 臣 道 设计 线 的 位 置 ? 如 何 处 理 臣 道 设计 线 与 主 


线 的 关系 ? 
对 间 双 车 道 臣 道 的 设计 线 一 般 是 路 基 中 心 线 , 单 向 双 车 道 应 


656 





道 的 一 般 是 车 行道 中 心 线 , 单 向 单车 道 臣 道 的 可 以 用 车 行道 中 心 
线 ,但 一 般 采 用 车 行道 左边 缘 线 。 设 计时 需 注意 一 点 : 带 中 央 分 隔 
带 的 对 向 双 车 道 茵 道 连接 两 个 单 向 单车 道 古 道 时 ,其 设计 线 不 连 
续 , 有 一 个 错位 ,其 值 为 中 间 带 宽度 的 一 半 。 图 8-6 中 4 政道 为 带 
中 央 分 隔 带 的 对 向 双 车 道 焉 道 , 8、C 为 单 向 单车 道 熙 道 。 


en 























5 历 道 设计 线 o 


2 4 历 道 设计 线 







还 道 设计 线 


图 86 奋 道 设计 线 分 作 示 意图 

对 于 变速 车 道 , 臣 道 设计 线 从 主线 引出 或 接 人 ,其 连接 点 一 般 
是 在 主线 行车 道 的 右边 缘 线 ,参考 图 8-5, 在 该 点 的 横断 面 组 成 见 
图 8-5 中 的 AA 剂 (一 般 称 变速 车 道 断 面 图 )。 日 前 ,还 有 一 种 连接 
法 , 即 是 将 臣 道 设计 线 从 主线 右 侧 路 缘 带 的 有 边缘 线 引出 或 接 入 ， 
这 样 做 有 两 个 原因 :(1) 习惯 做 法 是 变速 车 道 的 车 行道 与 而 路 启 宽 
度 与 王道 一 样 ,这 与 规范 不 符 , 将 设计 线 移 到 路 缘 带 外 侧 ,使 变速 
车 道 车 行道 的 宽 宽 达 到 4m, 从 而 使 变速 车 道 的 总 宽度 能 基本 满足 
规范 要 求 。(2) 高 速 公路 出 人 口 标 线 的 虚线 部 分 的 宽度 为 45em， 
将 设计 线 移 到 路 缘 带 外 侧 , 标 线 将 不 挤 压 行车 道 的 宽度 。 

20. 互 通 式 立体 交叉 的 出 入 口 (本道 起 终点) 设计 有 何 注意 事 
项 ? 

(1) 互 通 式 立体 交叉 的 出 入口 ,一 般 情 况 下 应 设 在 主线 行车 道 
的 右 侧 。 

(2) 出 口 位 置 应 明显 易于 识别 。 一 般 情况 下 ,将 出 口 设 置 在 跨 线 
桥 等 构造 物 前 。 当 设置 在 其 后 时 , 则 距 跨 线 桥 的 距离 宜 大 于 150m。 
出 口 接 下 坡 功 道 时 ,应 保证 驾驶 者 能 够 看 清平 曲线 的 起 点 和 方向 。 
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(3 人口 应 设 在 主线 的 下 坡 路 段 , 以 利于 重型 车 辆 加 速 , 并 在 
政道 汇 人 主线 之 前 保持 一 段 如 图 8-7 所 示 的 互相 通 视 的 路 段 。 


om 
PE 确保 通 视 区 域 


一 上 














100m 


图 8-7 通 视 区 域 水 意图 
(4) 主 线 与 臣 道 的 分 流 处 , 当 需 给 误 行车 辆 提供 返回 余地 时 ， 
行车 道 边缘 应 加 宽 一 定 的 偏 置 值 ,并 用 圆 弧 连接 主线 和 荆 道 路 而 
的 边缘 , 如 图 8-8 所 示 。 偏 置 值 和 横 形 端 端 部 半径 规定 如 表 
8-22。 

















分 流 点 处 偏 置 值 与 端 部 布置 表 8-22 
主线 偏 置 值 5 | 丝 道 偏 置 值 4 开端 半 答 7 

Gd (m) (m) | (m) 
驶 离 主线 | >=3.0 0.6-10 | 0.6-1.0 
主线 相互 分 贫 | 1.80 : 0.6~1.0 





模 形 端 端 部 后 过 渡 长 度 C、D 根据 表 8-23 的 渐变 率 计算 。 














分 流 点 处 模 形 端的 渐变 率 表 8-23 
计算 行车 速度 (kmyh) 渐变 率 计算 行车 速度 (knyh) 渐变 学 
120 M2 | 0 Ua 
100 1U <40 in 
0 am 四 














当主 线 硬 路 肩 宽度 能 满足 停车 宽度 要 求 时 , 偏 置 宽度 可 采用 
658 


该 硬 路 篇 宽度 ,渐变 段 部 分 硬 路 户 应 铺 城 与 行车 道路 面相 同 的 结构 。 





一 二 一- 








图 8.8 分离 点 处 模 形 端 布 趾 
4) 硬 路 记 较 罕 时 :b) 硬 路 窟 统 宽 时 


为 了 减少 驶 近 端 部 汽车 撞 策 事件 ,还 要 在 端点 后 方 的 主线 一 
侧 包 括 余 宽 设 斜 线 ,作成 横 形 分 隔 带 ,保证 错误 驶 近 减 速 车 道 一 边 
的 过 境 交 通车 辆 ,能 安全 回 到 干道 一 边 。 同 时 , 端 部 路 段 从 前 端 起 
用 缘 石 国 上 10 ~ 15m 长 ,使 其 轮廓 醒目 ,而 便于 识别 。 


杂 . 还 道 进出 吕 及 蒜 遵 约 超 高 如 何 选 定 ? 如 何 进行 超 高 渐变 ? 
更 道上 的 图 曲线 应 根据 规定 要 求 设 置 必要 的 超 高 , 超 高 值 规 
定 如 表 8-24。 
重 道 车 曲线 的 超 高 表 8-24 


应 道 计算 村 这 | 
(im | 各 





<280| <210! < 140 <%| <%0 
[280 | 2 | 
| 








280 | 210 | 140 | % 


30 
网 曲线 半径 30 |20|08| 10|20 De 
(m) > 2 
30 129 | | Do] 
% 







































































道 计 超 高 
正道 计算 在 速 | g | 加 | @ | | | 5 | 业 
(kb) | (% 
30 | 30 20|10 9%| 6 |4 人 
40 | 30 1270|20，B0;i 9 | 
450 | 350 | 270 | 200 130 | 9% ! 0 5_6 
540 | 40 | 30 | 20 | 19 | 10 ”0 
540 | 430 | 330 | 2 部 160 110 80 4-5 
加 曲线 半径 670 | 550 | 420 | 310 | 210 140 ; 110 
(m) 4 E | 
670 | 550 | 420 | 310 | 210 140 110 上 
870 | ?00 | s6 | 40 | 280 | 220 | 150 
870 | 70 | 50 | 40 | 20 | 20 | 150 
1240 | 1000 | g00 | 590 | 400 | 28 | 220 
| es Er 
> 1240| > 1000 > 800| > 590| > 400| > 280| > 220 


注 ; 积 雪 冰 冻 地 区 超 商 不 得 大 于 6% ,合成 坡度 不 得 大 于 8% 。 
臣 道 超 高 的 设计 应 充分 考虑 车 辆 在 臣 道 上 行驶 速度 经 常 变化 
的 实际 情况 ,采用 表 8-24 中 的 超 高 值 。 收 费 站 附近 的 超 高 值 应 小 
于 臣 道 计算 车 速 所 对 应 的 值 ;相反 ,接近 分 流 、 合 流 处 应 大 一 些 。 
当 曲 线 部 分 的 圆 曲 线 半径 大 于 表 8-25 所 列 数值 时 ,可 保持 正常 路 拱 。 

















保持 正常 路 拱 的 圆 曲 线 半径 {m) 表 8-25 

三 道 计算 车 速 (lm/h) 80 二 60 50 4 35 30 
路 拱 坡 度 1.5 2500 | 1500 | 1000 600 Gam ee) 
(%) 2.0 3500 | 2000 ; 13% | 8s0 | 650 | 5s00 























臣 道 上 直线 至 圆 曲 线 间或 两 超 高 不 同 的 圆 曲 线 间 应 设置 超 高 
过 渡 段 。 超 高 过 滤 段 长 度 应 根据 计算 车 速 . 横 断面 的 类 型 、 旋 转轴 
的 位 置 以 及 渐变 率 等 因素 确定 。 
道 超 高 渐变 率 规定 如 表 8-26。 措 坡 处 于 水 平 状 态 下 的 最 小 
超 高 渐变 率 应 符合 表 8-27 的 规定 。 
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臣 道 超 高 渐变 率 表 8-26 


i 单 向 到 车 遂 及 
亲 加 学 寺 和 间 分 离 式 对 向 双 车 谱 





断面 类 型 及 旋转 轴 位 着 









































由 过 综 | 中心 线 | 出 边 绿 | 中心 线 
80 1200 1250 17150 1200 < 
是 这 计算 - 0 So U225 L125 U175 
车 名 一 |] 一 - 
Cum/h) 50 W125 Im WI 171S0 
<40 WIN0 171S0 17100 17150 
臣 道 最 小 超 高 渐变 率 表 8-27 
正道 横 灯 而 类 型 单 向 单车 道 :” 单 向 双 车 道 及 作 分 着 式 双向 双 车 道 
施 转 轴 | 行 芷 道中 心 线 We  ，. LS00 fe 
位 置 路 向 边缘 1500 | 1/300 
超 高 过 滤 段 的 设置 方式 
(由 有 缓和 曲线 时 , 趋 高 过 滤 在 回旋 线 的 件 长 或 部 分 范围 内 进 
行 ; 
(2) 没 有 绥 和 曲线 时 ,可 将 所 需 过 渡 段 长 度 的 113 ~ 1/2 插入 加 
曲线 ,其 余 设置 在 直线 上 ; 
(3) 两 加 曲线 径 相连 接 时 ,可 将 过 渡 段 的 各 半分 别 布置 于 两 加 
曲线 上 。 


分 、 合 流 点 附近 政道 超 高 及 过 渡 方 式 

〈U 直 接 式 出 口 或 人 口 处 ,当主 线 是 直线 或 足 与 不 道 同 向 的 遇 
线 时 ,变速 车 道 在 横 形 端 之 前 采用 与 主线 相同 的 横 坡 :当主 线 是 与 
焉 道 反 向 的 上 曲线 且 主 线 超 高 小 于 3% 时 ,在 达到 寞 速 车 道 宽度 的 
邦 一 点 之 前 采用 与 主线 相同 的 超 高 ,其 后 至 横 形 端 之 间 使 之 先 变 
为 向 外 倾斜 2% 的 模 坡 , 横 形 端 后 采用 与 三 道 所 宕 超 高 相对 应 的 
渐变 率 进行 过 渡 ; 当主 线 是 与 正道 反 向 的 曲线 旦 主线 超 高 大 于 
3 名 时 ,下 道 的 超 高 横 坡 度 在 宗 形 端 处 向 外 侦 斜 1% ,但 横 形 端 处 
横 坡 代数 差 最 大 应 小 于 8% ,其 过 滤 方法 同上 。 
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(2) 平 行 式 出 口 或 人 口 ,当主 线 是 直线 或 是 与 臣 道 同 向 的 曲线 
时 ,变速 车 道 在 枢 形 端 之 前 采用 与 主线 相同 的 横 坡 ;当主 线 直 与 主 
线 反 向 的 曲线 且 主 线 超 高 小 于 3% 时 , 苞 道 曲线 起 点 (KA) 之 前 采 
用 与 主线 相同 的 超 高 值 ,起 点 到 柑 形 端 之 问 使 之 先 变 为 问 外 倾斜 
2% 的 模 坡 , 栅 形 端 后 采用 与 旺 道 所 需 趋 高 相对 应 的 渐变 率 进行 过 
渡 ; 当 主线 是 与 呀 道 反 向 的 曲线 且 主 线 超 高 大 杆 3% 人 时 , 超 高 过 渡 
方法 与 直接 式 出 口 或 人 口 的 相应 部 分 相同 。 

(3) 出 口 或 人 口 处 ,两 相 邻 横 坡 的 代数 差 不 应 大 于 表 8-28 中 
的 上 限 。 








转弯 熙 道 端 部 路 面 横 坡 的 最 大 代数 差 表 8-28 














出 人 口 曲线 设计 速度 (lan/h》 在 转移 措 硕 线 处 的 最 大 代数 益 (% ) 
<30 | 5-8 
30- 30 5-6 
250 r 本 








22. 互 通 式 立 体 交 叉 范围 内 的 主线 及 功 道 的 视 距 有 何 要 求 ? 


(D 各 级 公路 在 平 曲线 和 竖 曲 线 上 的 停车 视 上 距 和 超车 视 距 ,不 
应 小 于 表 8-29 的 规定 。 高 速 公路 、 一 级 公路 应 满足 停车 视 距 的 要 
求 ,其 它 各 级 公路 一 般 应 满足 会 车 视 距 的 绝 求 ,会 车 视 距 的 长 度 不 
应 小 于 停车 视 距 的 两 倍 。 





















































各 级 公路 的 停车 与 超车 视 距 表 8-29 
公路 等 级 遍 速 公路 一 级 | 一 级 | 三 级 | 四 级 
计算 行车 速度 (kwh) |120|100] 89 | @ |100[ @0 | 80140 | e0130| 40T 为 
停车 视 虐 (m) 210|1%| 110| 75 | 160 jno 40;175|30|40;20 
超车 视 肛 Cm) | | | |55|200|350| 150|200| 100 
双向 行驶 的 双 车 道 公 路 ,应 棋 据 需要 并 结合 地 彪 ,在 适当 的 距 





离 内 设置 具有 超车 视 距 的 路 段 。 
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(2) 臣 道 全 长 范 财 内 的 停车 视 卡 应 大 于 表 8-30 所 列 值 。 








鞍 道 停车 视 距 表 8-30 
球道 计算 行车 速度 pub | 8 | 6@ | 0 到 国医 王 30 
亭 车 视 咋 (m) |nuoaas 75(100) | 后 (70) | 45(45) 35 30 














广 : 积 四 水 流 地 区 应 大 于 括 寻 内 数 伟 。 
(3) 分 流 点 之 前 主线 上 的 视 距 应 大 于 1.25 倍 主线 停车 视 距 。 
有 条 件 时 ,家 满足 表 8-31 所 人 州 识别 视 中 委 求 。 
识别 视 焉 下 831 
十 线 计 算 行车 速度 (kmfh) 。 120 wm | & 如 
天 丰 (| 350 -60 | 290~ 380 | 230 -300 | 170 -240 | 130 180 


























23 ,如何 确定 互通 让 道 曲线 部 分 的 加 宽 值 ? 


《公路 路 线 设计 规范 》(JTJ 011 一 94) 规 定 :正道 曲线 部 分 的 加 
宽 值 ,应 根据 圆 遇 线 半径 采用 表 8-32 所 列 数值 。 曲 线 加 宽 的 过 滤 
按照 主线 加 宽 的 方式 执行 。 





























政道 圆 曲线 的 加 宽 值 表 8-32 
单 向 单车 道 吊 道 单 向 双 车 道 或 对 向 双 车 道 喇 邀 
圆 曲 线 半径 (m) 加 宽 值 (m) 国 曲 线 六 径 (m) 加 宽 值 (m) 
15~21 2.75 | 15~21 3.75 
21-23 2.50 21-22 3.25 
| Ee 
23-25 2.25 2-3 | 3.0 
25-2 2.00 | 29- 条 2.75 
27~29 1.75 24-25 | 2.50 
29-32 1.50 1 5- 和 6 225 
32~36 1.25 26-7 2.00 
1 
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续 上 表 





























单 疝 单车 道道 单 向 又 车 道 或 对 向 双 千 道 阳 首 

2 TT i ih np | 
42-48 0.75 为 -3 引 1.50 
~58 i ii 3 1.25 
58~72 0.25 33-36 | 1.00 
272 0 36-39 0.75 
| 的 -33 0.50 
| 人 0 

下 47 : 0 














注 : 表 中 加 宽 值 是 对 标准 行车 道 宽度 3.5m 而 主 的 、 当 明 特 殊 断 而 时 ,加 沉 值 应 巴 
调整 ,使 加 帘 后 的 总 宽度 与 标准 一 致 

加 宽 时 需 注意 , 设 有 中 央 分 隔 带 的 对 向 双 车 道 应 按 两 个 单 向 
单车 道 政道 进行 加 宽 处 理 。 原 则 是 ,行车 道 加 和 曲线 加 宽 及 全 路 
肩 的 总 宽度 具有 当 大 型 车 辆 因 故 障 而 停车 后 , 半 挂 车 稍 减 速 后 便 
能 通过 。 因 此 ,对 总 宽度 的 路 面 设计 ,应 采取 与 行车 道 相 同 的 结构 
类 型 。 

对 积 雪 寒冷 地 区 ,下 道 的 两 侧 都 是 控 方 断 而 ,其 长 度 超过 50m 
时 ,还 要 考虑 堆 雪 加 宽 。 


24. 如 何 进行 互通 平面 定 线 ? 


以 高 速 公路 上 常用 的 互通 形式 一 一 单 喇叭 型 开通 为 例 , 粗 约 
讲解 互通 平面 的 定 线 过 程 : 
(1) 首 先 检查 设置 互通 的 主线 段 技 术 指 标 是 否 满 足 规范 要 求 ， 
并 依据 预测 的 互通 交通 量 ,确定 互通 的 并 口 方向 、4 型 还 起 8 型 
(一 般 而 言 ,8 型 比 4 型 较 难 设计 )。 同 时 确定 臣 道 与 主线 交叉 位 
664 




















置 以 及 谁 上 跨 。 

(2) 其 次 ,确定 4 臣 道 与 主线 的 交角 ,一 般 宜 取 80" 左 右 。 

(3) 然 后 ,在 主线 的 行车 道 边 缘 ( 或 右 侧 路 缘 带 边缘 ) 选 取 一 点 
a 做 -很 真 线 (或 半径 比 a 点 小 的 圆 曲 线 ) ,该 直线 的 角度 与 a 点 的 
方位 角 有 一 个 偏差 m, 该 差 值 m 应 满足 规范 对 流出 角 的 规 
定 。 

{4) 然 后 ,确定 内 环 济 的 位 置 与 半径 。 做 内 环 加 有 两 个 做 法 : 
一 是 单 圆 连接 ,一 是 用 卵 形 曲线 相连 ( 即 两 个 圆 ), 见 图 8-9。 


























头 89 ”内 环 定 线 步 名 图 


(5) 试 算 。 线 位 是 否 合理 , 需 满 足 两 个 条 件 :中 减速 车 道 长 度 
满足 要 求 。@ 分 流 点 的 4 值 与 值 满足 规范 要 求 。 特 别 是 第 二 
点 容易 被 忽视 。 如 不 能 满足 要 求 , 则 需 调 整 a 点 位 置 流 出 方位 
和 角 、 贺 的 位 置 .4 值 等 ,经 反复 试 算 最 终 确定 。 

(6) 定 了 内 环 后 ,其 它 焉 道 的 线 位 就 比较 容易 定 , 图 8-10 是 湖 
南 省 常德 至 张家界 高 速 公路 阳 和 互通 的 施工 图 设计 实例 。 这 时 需 
注意 一 点 , 即 弯 道 外 侧 减 速 车 道 的 起 始 段 的 确定 。 如 果 减 速 车 道 
以 切线 方式 与 主线 弯 首 分离 , 则 行驶 在 主线 的 过 境 车 辆 容易 误 人 
库 道 ,或 者 是 如 果 主 线 的 曲线 半 答 小 ,减速 车 道 的 长 度 往往 放置 不 
下 。 并 县 ,由 于 超 高 的 关系 ,主线 与 减速 车 道 之 间 , 往 往 会 产生 很 
大 的 横向 坡度 变化 点 ,这 也 是 很 不 理想 的 。 这 时 ,可 采用 与 主线 半 
径 相 同 ( 但 方位 角 不 同 ) 或 比 主线 半径 稍 大 的 圆 曲 线 , 从 主线 引出 ， 
参见 图 8-10 的 也 球道 。 
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和 5. 如 何 设计 互通 下 道 的 纵 断 线形 ? 

互通 臣 道 的 纵 断 线形 设计 ,重点 需 解 决 二 个 方面 的 问题 : 

(1) 变 速 车 道 纵 坡 接 坡 点 设计 

以 减速 车 道 为 例 , 见 图 8-11, 还 道 的 设计 线 一 直到 A 点 ,但 
道 的 纵 坡 却 是 从 C 点 (不 是 D 点 ) 才 正式 开始 , 4C 段 的 设计 高 程 
由 主线 设计 高 与 模 坡 决定 。C 点 的 纵 坡 可 通过 计算 B、C 两 点 的 
平均 纵 坡 近似 求 得 ,8、C 两 点 的 距离 为 5 ~ 10m。 注 意 ,车 道 纵 坡 
的 竖 曲 线 不 能 超过 C 点 。 

(2) 还 道 与 被 交道 的 接 坡 设 计 

原 道 与 被 交道 以 平面 交叉 形式 相 接 时 ,应 注意 正道 接点 处 纵 坡 满 
足 被 交道 路 拱 横 坡 的 概 求 , 见 终 8 一 匡 。 如 不 是 开交 , 则 其 值 应 是 被 交 
道 横 坡 纵 坡 及 熙 道 的 斜 交角 度 通 过 计算 的 综合 值 。 注 意 , 臣 道 纵 坡 
的 坚 曲线 不 能 伸 人 被 交道 的 路 基 断 面 内 。 如 政道 与 被 交道 以 被 交道 
路 拱 模 坡 相连 困难 较 大 时 ,该 处 纵 坡 可 到 0~ i 之 问 的 值 。 


tA sgn 
人 让 午 族 三 包 交 父 P 
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图 8-11 纵 坡 接线 图 
《3) 功 道 分 岔 的 纵 坡 设计 
当 两 臣 道 的 平面 设计 线 不 连续 时 ,在 政道 分 贫 处 由 于 平面 设 
计 线 位 的 横 移 变 化 ,使 得 纵 坡 设计 线 出 现 钳 台 现象 ,这 时 需 注意 路 
基 模 断面 与 超 高 设计 。 参 考 图 8-5, 假 设 4 正道 的 中 央 分 隔 带 宽 
lm, 为 平 坡 ; 路 缘 带 宽 0.5m, 参 与 行车 道 超 高 , 超 高 值 为 7% , 则 在 
压 道 分 盆 处 B 纵 坡 设计 线 比 4 的 高 0.5 x 7% = 0.035m 的 一 个 
台 ,C 的 比 A 的 低 0.03Sm。 


站 .如 何 设计 臣 道 连接 部 标高 数据 图 ? 
由 于 连接 部 路 基 路 面 宽度 、 模 坡 变 化 比较 频繁 复杂 ,用 单一 
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赂 8-12 弓道 连接 邦 标 高 数据 图 





的 路 某 设计 表 忆 不 能 体现 出 具体 的 变化 值 ,一 般 要 求 出 * 吃 道 连 接 
部 标高 数据 图 ", 以 满足 施工 的 要 求 。 图 8-12 是 湖南 省 常德 至 张 
家 办 高 速 公 路 阳 和 互通 的 施工 图 设计 实例 :主线 平 曲 线 半径 为 
1 100m, 有 3% 的 超 高 ,有 有 一 减速 车 道 在 主线 外 侧 独 出 ,在 还 道 连 
接 部 存在 反超 高 。 出 于 连接 部 各 桥 号 一 般 不 再 出 路 基 设计 表 , 因 
此 图 中 应 体现 各 断面 的 各 部 分 尺寸 \ 横 坡 及 各 点 高 程 。 


27. 如 何 设置 集散 车 道 ? 


集散 车 道 是 指 为 碱 少 进出 干线 的 车 辆 在 于 线 上 频繁 交织 及 减少 
于 线 上 的 进出 口 数 量 ,在 干线 一 全 或 两 侧 所 修建 的 与 干线 平行 分 离 
《或 不 分 离 ) . 供 车 辆 进出 的 专用 道路 。 . 般 在 下 述 情 况 可 考虑 设置 : 

(1) 通 过 车 道 的 交通 量 大 ,需要 分 讽 ， 

(2) 两 个 以 上 出 口 分 流 岛 端 部 靠 得 很 近 ; 

(3) 三 个 以 上 出 \、 人 口 分 流 岛 端 部 靠 得 近 ; 

(4) 所 需要 的 交织 长 度 得 不 到 保证 ; 

《5) 因 标志 密集 而 不 能 用 标志 诱导 。 

全 首 蒂 叶 互通 是 需 设置 集散 车 道 的 典型 ,可 参考 图 8-1。 集 散 
车 道 断面 设 冲 见 图 8-13。 设 置 集散 车 道 时 需 注意 一 个 问题 :集散 
车 道 的 长 度 要 延伸 出 减速 车 道 的 三 角 渐 变 段 以 外 。 即 吏 出 车 辆 驶 
出 主线 后 先 下 到 集散 车 道 , 沿 集散 千 道行 驶 一 段 距 离 后 ,再 面临 直 
行 还 是 进入 减速 车 道 的 选择 ,而 不 足 -- 进 和 集散 车 道 即 面临 自行 
还 是 进入 威 速 车 道 的 选择 ,这 样 , 即 方便 立 慰 志 , 也 不 易 出 错 ,并 是 
严格 地 讲 , 也 符合 主线 车 道 数 平衡 的 要求 - 


EE 从 散 和 
>zm 和 | 
行车 道 硬 路 扇 1 行车 道 硬 路 启 
二 一 


图 8-13 集散 车 进 
集散 道 应 为 双 车 道 , 并 视 交 通 量 情况 设置 硬 路 肩 。 当 交道 量 
接近 双 车 道 的 交织 通行 能 力 时 ,应 设置 2.5m 宽 的 硬 路 肩 。 双 车 
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道 通行 能 力 有 富裕 的 情况 下 ,可 只 设 包 括 路 缘 带 在 内 宽度 为 1.0m 
的 硬 路 肩 。 当 交通 量 小 到 可 企 单车 道 二 以 汇流 和 分 流 来 代 普 交 织 
时 ,可 采用 单车 道 附 2.5m 俐 路 户 的 断面 . 


28. 车 道 数 不 平衡 时 ,如 何 设置 辅助 车 道 ? 


(1) 车 道 数 的 平衡 
高 速 公 路 ,一 级 公路 的 全 长 或 较 长 路 段 内 必须 保持 一 定 的 基 
本 车 道 数 。 


相 邻 两 段 在 同一 个 方向 上 的 基本 车 道 数 每 次 增 减 不 得 多 于 一 
条 ,变化 点 应 距 互 通 式 立 体 交 义 0.5 ~ 1.0km, 并 设 渐变 率 不 大 于 
1/50 的 过 渡 段 。 

分 、 合 流 处 应 按 车 道 数 平衡 公式 进行 计算 ,以 检验 车 道 数 是 否 
平衡 ,如 图 8-14。 


——M me 一 -一半 — ~ Ne 





分 流 合流 


期 8-14 ”车道 数 的 平生 
车 道 平衡 公式 
Ne> Nr:+ Ne-l1 
式 中 :Ne 分 流 前 或 合流 后 的 主线 车 道 数 ; 
Ni 一 一 分 流 后 或 合流 前 的 主线 车 道 数 ; 
Ne 一 一 东道 车 道 数 。 
(2) 辅 助 车 道 
设置 双 车 道 耻 道 的 分 ,合流 处 ,应 保持 基本 车 道 数 的 连续 性 ,并 应 
维持 车 道 数 的 平衡 ,必要 时 应 增设 辅助 车 道 (附加 车 道 ), 如 图 8-15。 
辅助 车 道 的 长 度 ,根据 运用 方面 的 经 验 , 双 车 道 焉 道 分 流 部 分 
和 合流 部 分 的 辅助 车 道 长 度 最 小 为 600m, 最 理想 的 约 为 1 000m， 
这 样 ,顺畅 的 交通 流 就 可 以 期 望 充 分 发 挥 处 理 所 定 交 通 量 的 能 力 。 
特别 是 分 流 部 分 ,由 于 确认 标志 、 心 理 上 的 准备 ,车道 移行 .反应 时 
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ee 型 \ 1 
车 道 数 下 痊 亿 基本 4 道 数 不 韦 丝 基本 车 诺 八 证 续 但 车 首 数 碾 下 南 
村 对 4 3 M MINI1 ad arW-1 M 
车 道 数 平 撕 日 基本 车 道 至 和 连续 革 道 数 平 信用 基本 车 道 数 连续 的 条 件 
国 8-15 辅助 车 道 


闻 等 关系 ,是 需要 较 长 的 辅助 车 道 。 把 这 样 的 观点 和 高 速 公路 上 
的 慰 志 体系 联系 起 来 考虑 ,辅助 车 道 的 长 度 ,包括 三 角 段 长 度 ,分 、 
合流 部 份 都 需要 600 ~ 1 000m。《 公 路 路 线 设计 规范 》(JT 011 一 
94) 规 定 ; 为 使 车 辆 行驶 通畅 ,辅助 车 道 长 度 在 分 流 端 为 1 000m， 
最 小 为 600m; 在 合流 端 为 600m。” 

另外 ,当前 一 个 互通 式 立 体 交 叉 的 加 速 车 道 的 末端 至 下 一 个 
互通 式 立体 交 又 减速 车 道 的 起 点 之 问 的 距离 小 于 500m 时 ,必须 
设置 辅助 车 道 ,将 两 者 连接 起 来 。 当 交通 量 较 大 ,交织 运行 比例 较 
高 ,即使 其 间距 达 2 000m, 也 应 考虑 设置 连续 的 辅助 车 道 。 该 畏 
上 纺 车 道 呆 以 全 宽 舍 通 至 下 一 互通 立交 人 口 鼻 端 止 ,然后 以 1/50 ~ 
1170 的 渐变 率 与 直行 车 道 衔接 ,以 提供 连续 驶 人 直行 车 道 的 机 会 ， 
也 就 是 形成 一 个 复合 式 立 交 。 

同时 ,高 速 公路 上 相 邻 出 、 入 口 以 及 高 速 公路 出 、 人 口 苗 压 道 
上 的 分 \ 汇 流 之 间 , 应 具有 大 于 表 8-35 中 所 示 的 距离 。 

相 邻 出 入 口 间 的 最 小 距离 表 8-35 
人 入口 至 入口 或 出 咒 至 出 品 出 口 至 人 口 转向 车 行道 
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续 上 表 








估 口 从 人 后 或 出 品 至 出 口 出 口 凶 人世 转向 车 行道 
ka oe 二 
沿 速 公路 与 
高 过 公路 | 站 
全 高 速 公路 | CDR 或 FDR | 全 高 速 公路 | CDR 或 FDR 之 间 的 立交 般 公路 间 


| 的 立交 


分 .合流 锚 注 问 的 最 小 距离 (wm 


























0 | _20 150 120 20” | 180 
注 :TDR 一 一 高 速 公路 的 分 流 路 ; 
CDR 一 一 集散 路 ; 


* 一 一 当 臣 道 的 设计 速度 小 十 或 等 于 60kmyh 时 ,可 为 180m; 
* * 一 一 当 不 道 的 设计 过 并 小 于 或 等 于 50kmfh 时 ,可 为 120m。 


29. 互 通 式 立体 交叉 中 硬 道 间 分 、 合 流 如 何 处 理 ? 


(1) 夏 道 分 合流 区 应 遵照 车 道 数 平衡 的 原则 设计 。 

(2) 两 条 单车 道中 道 汇流 成 一 条 单车 道 或 一 条 单车 道 应 道 分 
流 成 两 条 单车 道 苞 道 ,应 设置 汇流 或 分 流 渐变 段 ,如 图 8-16 中 a) 、 
0c) 所 示 。 浙 变 段 长 度 规定 如 表 8-36。 


























功 道 间 分 汇流 渐变 段 长 度 表 8-36 
从 汇流 速度 (bwhj 分 流 疡 灾 眉 长 度 (m) | 汇流 所 灾民 K 应 (0 
0 0 加 
60 本 wm 
80 80 业 120 








(3) 两 条 单车 道 咖 道 汇 流 成 一 条 双 车 道 下 道 或 一 条 双 车 道 臣 
道 分 流 成 两 条 单车 道 焉 道 时 ,可 不 设 渐变 段 ,如 图 8-16 中 b) 所 示 。 

(4) 一 条 双 车 道 王道 分 流 成 一 条 双 车 道 正道 和 一 条 单车 道 遇 
道 时 ,应 设置 分 流 渐变 段 ,分流 渐变 段 直至 分 流 鼻 的 线形 应 与 双 车 
道 的 相同 ,如 图 8-17 所 示 。 

(5) 一 条 双 车 道 苞 道 与 一 条 单车 道 虹 道 汇流 成 -条 双 车 证 甘 
道 时 ,应 设 汇流 渐变 段 。 渐 变 段 的 线形 应 与 双 车 道 的 相同 ,如 网 8 
18 所 示 。 单 车 道 瓯 道 从 左 方 汇 人 时 , 若 双 车 道 臣 道 交通 量 大 日 行驶 
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速度 > 60knvh 时 ,应 设置 待机 汇流 的 附加 车 道 ,如 图 8-18 中 b) 所 示 。 











SS > 
ss : 谍 流 后 按 超 车 规则 使 用 车 道 
b) 
-一 和 


图 $-16 东道 间 分 汇流 
中 两 单车 遵 汇 流 成 单车 遂 Sb) 两 单车 遵 汇流 成 双 车 道 ;ey 两 车 道 分 演 成 两 条 单车 道 





-一 一 
一 
一 Po < -一 
辫 计 妇 | | 
线形 同 万 线 


图 8-17 双 车 道 距 道 分 流 成 一 条 单车 齐 和 一 条 双 车 道 琴 道 
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图 8-18 一 条 单车 道 和 一 条 双 和 车 道 旺 道 让 流 城 双 和 车 道 古道 


30. 主 线 间 分 、 合 流 区 段 如 何 处 理 ? 


(1) 主 线 分 合流 区 应 遵照 车 道 数 平衡 的 原则 设计 。 

《2) 主 线 分 岔 或 高 速 双 车 道 熙 道 驶 离 主 线 的 分 流 设计 规定 如 
下 ， 

加 当 左 转弯 交通 量 大 于 30% 时 ,应 将 左 转弯 车 流 直接 从 左 方 
分 离 , 如 图 8-19 中 a) 所 示 。 

名 当 左 转弯 交通 量 小 于 或 等 于 30% 时 ,应 将 左 转 宅 车 流 先 从 
右 方 分 离 再 转向 左 方 ,如 图 8-19 中 ce) 所 示 。 

多 车 左 转弯 的 重型 车 达 相当 比例 而 出 现 分 流 前 转换 车 道 的 内 
难 时 ,应 在 分 倪 点 一 定 距 高 前 设 告 专 供 左 转 重 型 车 右 方 驶 离 的 出 
口 ,如 图 8-19 中 b) 所 示 。 

@@ 分 流 处 理 中 ,正常 路 旺 与 扩大 至 分 流 鼻 端 处 的 宽度 之 间 应 
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图 8-19 主线 分 流 
中 左 转弯 交通 量 大 于 30 和 %;4) 重 型 车 专 用 的 右 方 驶 离 左 转 往 车 道 ;c) 左 转 沫 交 遂 基 
不 大 于 30%;d) 分 流 鼻 端 布置 方式 
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有 300 ~ 600m 的 渐变 段 ,如 图 8-19 中 d) 所 示 。 

(3) 合 流 设计 规定 如 下 : 

@ 左 方 车 流 交 首 量 占 优势 的 情况 下 ,应 采用 直接 合流 ,如 
8-20 中 a) 所 示 。 两 幅 路 应 均 具 有 保持 高 速 行驶 的 流畅 线形 ; 当 右 
方 车 流 的 交通 量 占 优 势 时 ,应 将 右 方 车 流 先 引 至 右 方 再 合流 ,如 图 
8-20 中 b) 所 示 。 

回 当 两 幅 车 行道 的 交通 量 均 接近 通行 能 力 时 ,总 车 道 合流 前 
后 不 变 。 当 右 幅 车 行道 交通 量 不 大 或 两 幅 交 遂 量 均 不 大 时 ,就 采 
用 如 图 8-20 中 e) 所 示 的 车 道 布置 。 
































网 8-20 主线 合流 
a) 直 接 汇流 jb) 右 方 汇 人 ;e) 合 流 


31. 如 何 进行 互通 景观 设计 ? 


互通 式 立体 交叉 , 除 在 线形 处 理 .上 ,满足 视觉 第 适 ,行驶 顺畅 
外 ,在 坡 面 景观 方面 ,即使 受到 强烈 的 破坏 ,或 者 进行 了 清除 ,也 要 
676 





达到 比 建设 前 所 见 的 自然 环境 更 优美 ,更 新 颖 的 风景 区 。 让 景观 
与 下 道 线形 布设 相配 合 ,并 与 环境 协调 - 

上 起 而 景观 设计 

应 对 边 坡 进行 修整 ,保持 坡 面 规则 , 坡 脚 顺 适 。 填 方 段 下 道 的 
边 坡 ,在 接近 原 地 面 的 一 定 高 度 内 应 逐渐 减缓 ,使 其 整齐 美观 。 坡 
面 原则 上 只 修饰 甘 道 的 包围 区 域 。 

绿化 设计 

互通 式 立体 交叉 范围 内 栽植 树木 时 ,应 械 植 不 同 树种 以 作为 该 豆 
通 式 立体 交叉 的 特征 标志 。 在 出 ,入 口 处 ,应 坊 值 引导 视线 的 树 丰 。 
在 出 口 一 侧 可 栽植 灌木 以 缩小 视野 ,间接 引导 各 驻 首 减低 车 速 。 

还 道 转弯 处 所 构成 三 角 区 内 只 吓人 种 植 花 、 草 。 平 曲线 内 侧 栽 
植 灌木 时 ,应 满足 视 距 要 求 ,并 起 诱导 驾驶 的 作用 ,如 图 8-21 所 示 。 






区 2 妇 栽 值 主 村 
区 3 吏 栽 棉 访 坪 闹 线 的 村 本 
医 到 栽植 灌 林 
不 准 载 植 区 


图 8-21 绿化 
第 二 节 ”分离 式 立交 桥 
32. 分 离 式 立体 交叉 的 设置 原则 是 什么 ? 


在 以 下 各 种 情况 下 一 般 需 设置 分 离 式 立体 文 又 ; 
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高 速 公路 同 其 它 各 级 道路 交叉 时 , 除 在 控制 出 人 的 地 点 设置 
互通 式 立交 外 的 交叉 处 、 

一 般 等 级 公路 之 间 交 义 时 , 因 场 地 或 地 形 条 件 限制 ,为 减少 1- 
程 数量 ,降低 造价 ,可 采用 分 离 式 立体 交叉 。 

尚 速 公路 与 乡村 道路 交 义 时 ,必须 采用 分 离 式 立体 交叉 ;一 级 
公路 则 尽量 采用 分 离 式 立 体 交叉 ;其 他 各 级 公路 则 可 采用 平面 交 
叉 。 

高 速 公路 、 一 级 公路 与 铁路 交叉 时 ,必须 设置 立体 交叉 。 

公路 与 铁路 交叉 时 ,新建 项 目 应 首选 立体 交叉 。 公 路 同 准 高 
速 铁路 路段 旅客 列车 设计 行车 速度 为 140km 的 工 级 铁路 交叉 , 必 
须 设置 立体 交叉 。 

其 它 各 级 公路 与 铁路 交叉 符合 下 列 情况 之 一 者 ,应 设置 立体 
交叉 : 

(1) 与 国家 干线 铁路 交叉 时 ; 

(2) 与 有 大 量 调 车 作业 的 铁路 交叉 时 ; 

(3) 地 形 适 宜 而 不 过 多 增加 工程 数量 时 

(4) 受 地 形 限制 杂 用 平 交会 危及 安全 时 ; 

(5) 设 计 速 度 为 80km/h、60km/h 的 二 级 公路 同 铁路 交 义 ， 

(6) 公 路 同 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 为 120knvh 的 铁路 交 
又 





(7) 交 通 运输 繁忙 或 具有 重要 意义 的 省 道 等 干线 公路 与 铁路 
交 又 ; 
(8) 殉 有 特殊 需要 时 。 


33. 分 离 式 立体 交叉 设计 时 有 何 技术 要 求 ? 


(1) 分 离 式 立体 交叉 设计 原则 
了 D 主 要 公路 的 平 纵 面 线形 应 保持 直 捷 . 须 反 ,避免 灾 曲 .起 
伏 。 
名 主要 公路 上 跨 或 下 穿 方式 的 选择 应 充分 利用 地 形 , 环 境 条 
件 , 并 结合 该 路 段 的 纵 断面 线形 ,经 技术 论证 后 确定 。 
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图 跨 线 桥 桥 下 的 排水 设计 一 般 宜 采用 自流 排水 ,不 宜 采 用 动 
力 排 水 。 

高 速 公路 ,一 级 公路 与 二 三 、 四 级 公路 相交 而 采用 分 离 式 
立体 交叉 时 : 

a, 被 交 公 路 的 线形 、 线 位 应 充分 利用 ,只 有 当 交 叉 角 过 小 或 原 
线形 技术 指标 过 低 , 才 采用 改线 方案 。 

b. 被 交 公路 的 等 级 .路基 宽 、 桥 梁 净 宽 、 净 高 及 车 辆 荷载 等 级 
等 技术 指标 应 按 被 交 公路 现状 或 已 批准 的 规划 公路 等 级 设计 。 规 
划 年 份 应 采用 该 高 速 公路 或 一 级 公路 的 远景 设计 年 限 。 

(2) 分 离 式 立体 交叉 的 平 、 纵 面 设计 要 点 

跨 线 桥 的 交叉 角度 宜 大 于 45°。 

跨 线 桥 位 于 平 曲 线 内 时 , 视 此 应 满足 规定 赣 求 。 

跨 线 桥 及 引 道 的 主要 技术 指标 应 符合 相应 公路 等 级 的 有 关 规 
定 。 

次 要 公路 上 跨 时 ,应 尽量 避免 设置 在 主要 公路 的 四 型 竖 曲线 
底部 。 

(3) 跨 线 桥 下 的 净空 应 符合 相应 公路 等 级 的 建筑 限界 的 规 

《4) 主 要 公路 采用 上 跨 或 下 穿 时 ,应 综合 考虑 以 下 因素 : 

中 主要 公路 的 平面 线形 或 纵 坡 设计 情况 。 

@@ 地 形 \ 地 质 或 环境 的 制约 条 件 。 

@ 在 地 形 不 受 限制 的 情况 下 ,应 做 到 : 

a. 整 个 立交 的 造价 最 低 ,并 尽量 减少 占 地 和 拆迁 数量 ; 

.交通 量 大 的 公路 宜 下 穿 ; 

c- 视 距 、 视 野 条 件 应 较 好 ; 

4. 间 附近 景观 应 相 协 调 , 且 符 合 发 展 规划 。 

(5) 主 要 公路 上 跨 时 设计 要 点 

必 布 孔 和 跨 径 应 满足 桥 下 公路 的 视 虐 和 对 前 方 公路 识别 、 通 
视 的 要 求 。 

加 @ 当 桥 下 的 公路 中 间 带 设 中 墩 时 ,其 两 侧 应 设防 撞 护 栏 , 并 不 
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得 侵入 公路 建筑 限界 。 桥 下 为 双 和 车 道 公路 时 ,不 得 在 行车 道中 间 
设置 桥墩 。 

图 被 交叉 公路 或 臣 道 采用 分 期 修建 时 , 跨 线 桥 应 按 规 划 规模 
一 次 建成 。 

印 应 做 综合 排水 设计 ,不 得 已 时 可 考虑 采用 机 械 排 水 方式 。 

回 桥 下 应 有 良好 的 采光 。 

《6) 主 要 公路 下 穿 时 设计 要 点 

中 桥 下 应 有 良好 的 视野 ,一般人 情况 下 除 主 孔 外 应 有 适当 长 度 
的 边 孔 。 

@@ 主 孔 以 一 孔 跨 越 主要 公路 全 断面 为 宜 。 

鲜 当 在 主要 公路 的 中 间 带 上 设置 中 墩 时 ,应 在 中 壤 周 围 设防 
撞 护 栏 。 不 得 在 很 短 范围 内 改变 中 间 带 宽度 而 使 行车 道 扭曲 。 

@@ 若 主要 公路 为 分 期 修建 或 以 后 需 增 设 附加 车 道 , 桥 孔 布置 
时 应 预 留 出 后 期 路 基 所 需 宽度 。 

加 里 线 桥 下 为 路 掉 时 ,应 将 桥 台 置 于 坡 顶 附近 ,不 得 布置 于 坡 
脚 处 。 

@ 主 要 公路 为 高 速 公 路 一 级 公路 时 : 

a. 跨 线 桥 必须 设置 防 撞 护栏 和 防护 网 。 

b. 跨 线 桥 上 严禁 没 置 商 业 广告 和 同 交通 安全 无 关 的 宣传 栏目 。 

%. 跨 线 桥 上 悬挂 交通 标志 时 ,不 宣 采 用 通栏 式 的 ,日 上 .下 边 
缘 不 得 超出 护栏 项 部 和 边 粱 外 缘 底线 。 

四 桥 型 应 力求 美观 。 


34. 分 离 式 立体 交叉 桥 下 净空 有 何 技术 要 求 ? 


相交 公路 的 桥 下 净空 ,路 幅 宽度 除 满足 该 等 级 公路 的 公路 建 
筑 限 界外 , 净 高 ,一 条 公路 应 采用 一 个 净 高 ,高 速 公 路 一 级 、 二 
级 公路 为 5m, 三 级 、 四 级 公路 为 4.5m。 此 外 ,还 应 考虑 曲线 及 排 
水 沟 的 宽度 在 内 。 
与 城市 道路 立体 交叉 时 ,路 幅 宽 度 应 与 城市 道路 相 适 应 ,最 小 
净 高 规定 如 表 8-37。 
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最 小 净 高 表 8-37 




















车 行道 种 类 视 动 车 | 非 机 动车 
T 
行 | _ | 自行 车 、| 其 他 非 机 
行驶 车 辆 种 类 各 种 汽车 | 无 各 电车 有 轨 电 车 行人 动车 
最 小 净 高 45 | 50 5.5 EE 








公路 与 铁路 立体 交叉 ,应 符合 公路 路 线 布设 的 要 求 。 跨 线 桥 
的 净空 为 ; 当 公路 从 铁路 桥 下 穿行 时 , 净 宽 以 及 路 肩 或 人 行道 的 净 
高 应 符合 前 述 规定 外 ,行车 道 部 分 的 净 高 -和 为 5m; 当 铁 路 从 公 
路 桥 下 穿行 时 , 跨 线 桥 下 净空 ,应 符合 现行 铁路 净空 限界 标准 。 


35. 如 何 选 择 公路 与 铁路 的 分 离 式 立体 交叉 的 设置 位 置 ? 


公路 与 铁路 的 分 离 式 立体 交 义 的 交叉 位 置 应 按 以 下 原则 选 定 ; 
《1) 应 选 在 铁路 轨 线 最 少 的 路 段 ; 
(2) 公 路 铁路 路 线 以 直线 为 宜 ,并 尽量 正 交 ,必须 斜 交 时 , 交 


角 不 应 小 于 450; 


(3) 尽 量 利 用 高 路 坦 或 深 路 握 条 件 ; 
(4) 不 应 设 在 铁路 站 场 . 道 岔 等 范围 内 。 


36. 公路 与 铁路 间 的 分 离 式 立体 交叉 的 设计 有 何 注意 事项 ? 
公路 与 铁路 立交 形式 有 公路 上 跨 和 下 穿 两 种 ,应 根据 总 体 规 


划 , 并 考虑 膝 望 条 件 、 





素 综合 比较 后 确定 。 


地 下 设施 地形 地质, 水文. 环境 .施工 等 因 


〈U) 平 面 要 求 :立交 范围 平面 线形 应 分 别 符合 公路 和 铁路 路 线 
设计 的 要 求 , 并 以 直线 为 宜 ;可 不 考虑 公路 超车 视 踢 的 要 求 ;公路 
引 道 范 围 内 不 得 另 有 平面 交叉 。 





(2) 纵 断面 要 求 : 
路 有 关 规定 。 公 路 下 


公路 上 跨 时 , 跨 线 桥 上 和 引 道 纵 坡 应 符合 公 
穿 铁路 时 , 纵 坡 不 宜 大 于 4% :; 当 有 大 量 非 机 


动车 行驶 时 不 得 大 于 3%; 当 机 动车 与 非 机 动车 分 离 行驶 时 ,二 者 





可 布置 在 不 同 标高 上 


;公路 最 低 点 应 设 在 洞口 外 适当 位 置 ,并 与 铁 
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路 的 桥墩 或 桥 台 保持 足够 距离 。 

(3) 模 断面 要求 :无 论 公路 上 跨 或 下 穿 , 行 车 道 宽度 邦 不 应 缩 
减 ; 有 行人 时 人 行道 宽度 可 视 人 流量 确定 ,但 每 侧 不 应 小 于 1.5m。 
各 组 成 部 分 宽度 发 生变 更 时 应 在 引 道上 设置 过 度 段 ,其 外 侧 边缘 
渐变 率 为 115 ~ 1/30。 

(4) 净 空 要 求 : 公 路 上 跨 时 , 跨 线 桥 下 净空 宽度 、 高 度 应 满足 铁 
路 建筑 限界 的 规定 。 公 路 下 穿 时 ,铁路 跨 线 桥 下 净空 宽度 应 包括 
该 公路 横断 面 的 所 有 组 成 部 分 ,净空 高 度 应 符合 公路 有 关 规定 ,并 
预 留 路 面 改 建 高 度 。 当 公路 通行 特 各 种 车 辆 时 , 桥 下 净空 高 度 可 
视 具 体 情况 确定 。 桥 下 的 距离 应 符合 各 级 公路 停车 视 上 距 和 识别 距 
离 要 求 。 

(5) 路 基 路 面 要 求 :公路 路 面 应 铺 筑 次 高 级 以 上 的 路 面 。 公 路 
下 穿 时 应 考虑 地 而 水、 地 下 水 和 冰冻 作用 对 路 基 强 度 和 稳定 性 的 
影响 ,并 采取 相应 措施 。 

(6) 排 水 要 求 : 分 离 式 立交 范围 内 的 排水 设计 ,应 对 铁路 和 公 
路 的 排水 系统 进行 综合 考虑 ,合理 设置 。 新 建 桥 的 墩 , 台 、 柱 等 不 
得 妨碍 既 有 排水 系统 的 功能 。 当 公路 下 穿 时 ,其 引 道 起 点 应 设计 
成 分 水 点 ,下 穿 的 公路 两 侧 应 采取 截流 措施 ,下 穿 的 公路 最 低 点 应 
设置 两 水 口 集中 排除 雨水 , 当 引 道 较 长 时 应 分 段 设置 两 水 [1。 应 
尽量 采用 自流 排水 ,否则 应 设置 泵 站 排水 。 

(7) 交 通 管理 要 求 :应 根据 交通 管理 规定 设置 标志 、 标 线 立 面 标 
记 等 。 当 立交 范围 内 的 路 锤 或 路 坦 附 近 行人 较 多 时 ,应 设置 栏杆 。 






































第 三 节 人 行 天 桥 、 通 道 与 管线 交 又 


37. 如 何 设 置 人 行 天 桥 与 通道 ? 


人 行 天 桥 与 通道 是 高 速 公路 的 重要 组 成 部 分 。 为 确保 高 速 公 

路 的 行车 安全 ,交通 顺畅 ,保证 行车 速度 ,从 而 最 大 限度 地 发 挥 高 

速 公路 的 运输 效益 ,将 模 穿 高 速 公路 的 行人 、 农 用 机 具 和 牲畜 等 以 
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上 跨 或 下 穿 的 方式 分 离 出 去 ,用 人 行 天 桥 或 通道 等 构造 物 横 跨 或 
下 穿 公路 ,可 十 分 有 效 地 达到 上 述 目的 。 
人 行 天 桥 与 通道 设置 数量 和 净空 要 求 往 御 足 影响 高 速 公 路 修 
建 投资 的 重要 因素 之 一 ,因此 在 方便 高 速 公路 沿线 生产 .生活 前 提 
下 ,应 控制 天 桥 与 通道 的 设 兽 数 量 。 一 般 在 人 口 稠密 地 区 每 公里 
设置 1 至 2 个 ,在 人 口 稀少 地 区 可 根据 基体 情况 减少 天 桥 与 通道 
的 设置 数量 。 人 行 大 桥 与 通道 在 高 速 公路 中 的 平面 位 置 应 结合 路 
线 两 侧 的 乡村 道路 网 来 确定 。 一 般 来 讲 , 传 统 的 道路 应 保留 ,但 道 
路 较 密集 区 可 以 合并 设置 穿越 高 速 公路 的 构造 物 , 以 合理 降低 高 
速 公路 的 造价 。 

在 路 暂 \ 低 填 方 路 段 ,以 天 桥 为 宜 。 特 州 是 在 山区 ,丘陵 地 带 
应 充分 利用 路 线 两 位 有 利 地 形 来 布设 大 桥 。 而 在 填 方 较 高 路 段 可 
采用 通道 来 穿越 高 速 公路 ,通道 具有 不 十 扰 高 速 公路 行车 及 对 自 
然 环 境 影响 较 小 等 诸多 优点 。 


38 .人行 天 桥 与 通道 有 哪些 主要 技术 指标 要 求 ? 


(1) 人 行 天 桥 与 通道 的 净 宽 

人 行 天 桥 与 通道 的 净 宽 , 应 根据 《交通 工程 ) 的 有 关 理 论 , 按 设 
计 年 限 人 流量 及 设计 通行 能 力 计算 人 确定。 其 中 :天 桥 与 通道 的 最 
小 净 宽 为 3m。 当 计算 出 的 净 宽 超过 3m 人 在 相 邻 两 人 行 带 倍数 之 
间 时 , 取 较 大 的 倍数。 但 对 行人 与 冀 力 车 及 拖拉 机 混 行 的 天 桥 与 
通道 兆 宽 应 不 小 于 4m。 

天 桥 每 端 梯 道 或 坡 道 的 净 宽 之 和 应 大 于 桥 面 的 净 宽 。 每 条 便 
道 的 最 小 净 宽 为 1.5m. 

如 考虑 自行 车 推行 通过 天 桥 或 通道 时 ,可 按 一 条 推 车 带宽 1m 
和 自行 车 流量 计算 增加 通道 净 宽 ,并 符合 推 熙 带宽 度 倍数 。 

当 考 虑 推 自行 车 的 梯 道 时 ,应 采用 梯 道 常 坡 道 的 玫 降 形式 ,-- 
条 坡 道 宽度 不 小 于 0.4m。 坡 道 位 置 视 方便 推 车 流向 设置 。 

当 考虑 推 自行 车 的 梯 道 时 ,可 按照 《方便 残疾 人 使 用 的 城市 道 
路 和 建筑 物 设计 规范 3(JCJ 50 一 88) 进 行 设计 。 
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(2) 人 行 天 桥 与 通道 的 净空 

人 行 天 桥 的 净空 高 度 ,必须 满足 桥 下 公路 等 级 对 应 的 建筑 限 
界 的 要 求 。 

通道 的 净空 高 度 :汽车 通道 的 不 得 小 于 3.2m, 机 耕 通道 的 不 
得 小 于 2.7m, 仅 通行 行人 与 非 机 动车 的 通道 不 得 小 于 2.2mo 

天 桥 、 梯 道 或 坡 道 上 方 净空 最 小 值 为 2.Sm; 上 方 如 有 高 压 架 
空 电线 时 ,一 般 应 迁移 或 进行 重 直 距离 应 符合 如 下 规定 : 

四 通讯 电费 与 桥 面 平行 时 ,最 小 垂直 净 距 为 4.5m, 与 桥 面 交 


























义 时 为 5.5m。 
@@ 各 级 电 村 电力 线 下 的 最 小 垂直 净 距 参见 表 8-38。 

电力 线 下 与 桥 面 的 净空 表 8-38 

路 电压 ( kv) 配 电线 送 电线 

T 
MF | 1-0| 35 | 6@-n0 114-220| 330 
区 

居民 区 | 6.0 | 6.5 | 8.0 8.0 38.5 8.5 
非 居民 区 ER 6.0 6.5 8.5 


(3) 人 行 天 桥 与 通道 内 的 纵 坡 
人 行 天 桥 的 纵 坡 不 宜 超过 3%, 通 道内 应 设 有 一 定 的 纵 坡 以 
利 排水 。 


39, 人 行 天 桥 的 造型 设计 有 何 要 求 ? 


人 行 天 桥 的 造型 设计 要 求 做 到 以 下 儿 点 ; 

主体 结构 形式 优雅 ,结构 体系 简单 明了 ,线条 简洁 明快 有 力 ， 
结构 受 力 合理 。 上 下 部 结构 高 度 .宽度 及 跨 径 有 和 良好 的 三 维 比例 ， 
使 天 桥 造型 轻信 美观 ,空间 通 透明 亮 、 稳 定 均衡 ,给 人 以 舒适 感 、 安 
全 感 和 美的 享受 。 

主 桥墩 柱 尽量 布置 在 下 (上 ) 穿 车 道 之 外 , 也 可 适当 利用 分 车 
带 ,\ 绿 化 带 等 布置 墩 柱 。 

上 下 天 桥 的 人 行 梯 道 .自行 车 坡 道 设计 毁 式 和 造型 应 与 主 桥 
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纵 调 和 谐 , 与 梯 道 局 有 建筑 ,绿化 综合 考虑 。 

栏杆 形式 应 结合 整个 结构 体系 的 造型 ,周围 环境 及 建筑 地 区 
特点 ,选用 轻巧 通 透 的 形式 。 

天 桥 结构 造型 应 表现 出 建 桥 地 区 的 风格 ,以 展现 出 其 特殊 性 
及 这 齐 于 其 它 天 桥 的 建筑 特 息 。 

天 桥 结 构造 型 应 当 与 沿线 建筑 物 的 高 低 .形式 及 色彩 等 方面 
相 协调 ,并 注意 建 桥 地 区 的 环境 性 质 和 空间 特征 。 


40 ,管线 与 公路 交叉 时 有 何 技术 要 求 ? 


(各 种 管线 均 不 得 侵 人 公路 建筑 限界 ,也 不 得 妨碍 公路 交通 
安全 和 损害 公路 设施 。 

(2) 各 种 管线 工程 设施 与 公路 交叉 或 接近 时 ,应 符合 表 8-39 
规定 的 要 求 , 并 符合 各 种 与 之 有 关 的 相应 行业 规范 的 要 求 。 架 空 
送 电线 路 导线 与 公路 交叉 处 距 路 面 的 垂直 距离 应 按 最 大 弧 垂 时 该 
点 的 标高 确定 。 最 大 张 垂 应 由 电力 相关 部 门 根据 最 高 气温 或 履 冰 
或 最 大 风情 时 计算 确认 后 提供 ,以 作为 交叉 点 导线 标高 的 设计 依 . 
据 。 





各 种 管线 与 公路 交叉 或 接近 的 基本 要 求 表 8-39 



































电讯 a 原油 .天然 所 
线 架空 送 电 线路 输送 管道 
项 目 明 | 埋 全 四 
路 | 空 
盆 | 友 Be 3~ 10kV| 35~ 66kY |110kY sd sookv| 从 | 名 
路 | | 种 | 可 
导线 
或 地 A 
坟 高 速 公路 和 一 二 级 公路 :| 高 速 公路 和 一 一 级 公路 
六 | 三 不 得 接头 不 得 接头 一 
本 三 .四 级 公路 :不 限制 。 | ， 三、 四 级 公路 :不 限制 
接头 
交叉 0 宣 正 交 a 
多 笠 交 时 应 大 十 45。 于 在 


应 >4S" 小 于 6 
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续 上 表 





架空 送 电线 路 


| 原油 .天 然 所 





项 日 





埋 
式 ! 
电 
线 


3kV 
以 下 


EE 


] 
35~ 66kV 10kY 220kY 
i 








330kY 





5S00ky 





6.0 


8.0 


距 路 面 


8.0 








应 设 在 公路 用地 范围 以 外 
交叉 :8.0 
平行 :最 高 杆 ( 塔 ) 高 











0.5 


0.5 





条 件 受 限制 时 

















界 边缘 应 大 
于 !0; 

大 然 气 答 
| 送 管道 距 公 
路 用 地 界 边 
缘 应 大 于 
a0 


o 








(3) 管 道 穿越 高 速 公 路 、 一 级 公路 时 应 设置 地 下 管道 ;二 、 三 、 
四 级 公路 应 设置 套 管 。 管 道 与 套 管 应 按 相应 公路 等 级 的 车 辆 荷载 
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等 级 进行 验算 。 

(4) 严 禁 天 然 气 输送 管道 利用 公路 桥梁 跨越 河流 。 

(5) 严 禁 原油 、 天 然 气 输送 管道 通过 公路 隧道 。 

《6) 为 保证 公路 的 正常 养护 和 交通 的 安全 ,畅通 与 公路 发 展 的 
需要 ,新 建 或 改建 公路 通过 已 有 管线 地 区 时 ,设计 时 应 根据 公路 的 
使 用 要 求 , 事 先 与 有 关 部 门 协调 ,以 便 妥 善 处 理 因 修建 公路 所 引起 
的 干扰 问题 。 当 需 沿 现 有 公路 两 侧 数 设 管线 时 ,有 关 部 门 亦 应 根 
据 上 述 原则 ,事先 与 交通 部 门 协调 。 
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第 九 章 ”交通 工程 与 沿线 设施 设计 


第 一 节 交通 安全 设施 


1. 初 步 设计 阶段 编制 交通 安全 设施 文件 应 出 哪些 图 表 ? 


依据 《公路 工程 基本 建设 项 目 设计 文件 编制 办 法 》《 部 分 修订 ) 
“高 速 公路 交通 工程 及 沿线 设施 "部 分 (1998) ,初步 设计 阶段 交通 
安全 设施 文件 编制 要 求 如 下 : 
首先 编写 说 明 书 
(1) 总 体 设计 
外 设计 依据 ; 
加 主线 技术 标准 及 其 工程 特点 ; 
图 交通 工程 及 沿线 设施 建设 标准 与 规模 ; 
@ 设 计 内 容 \、 界 面 及 分 工 ; 
加 交通 工程 及 沿线 设施 包含 管理 养护 机 构 、 安 全 监控, 道 信和、 
改 费 供电、 服务 、 房 建 等 专业 设计 ,应 分 别 将 相关 专业 的 设计 范 
\ 深 度 要 求 .界面 划分 ,设计 单位 等 逐一 说 明 ; 
@@ 总 体 设计 方案 ; 
名 根据 公路 标准 横断 面 提出 护栏 . 防 眩 板 .通信 答 道 .隔离 栅 
等 布置 原则 与 方案 ; 
@ 主 要 工程 规模 与 数量 ; 
加 汇总 木 项 目 交通 工程 及 沿线 设施 部 分 主要 工程 规模 、 建 筑 
面积 \ 占 地 面积 等 数量 ; 
图 对 可 行 性 研究 报告 批复 意见 的 执行 情况 ; 
@@ 下 一 阶段 应 解决 的 问题 及 注意 事项 。 
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(2) 安 全 设施 

加 设计 序 则 与 内 容 ， 

图 设 计 方案 与 论证 。 

提出 各 种 安全 设施 的 设计 原则 ,结合 公路 路 段 实 际 情况 拟定 
设计 方案 规模 ,并 进行 方案 比 选 论证 

.标志 : 

1) 布 设 原则 ; 

2) 标 志 的 版 面 ; 

3) 标 志 的 设置 。 

b. 标 线 : 

1) 标 线 的 设 君 ; 

2) 标 线 的 材料 。 

ec, 护栏 ; 

1) 护 栏 形式 选择 与 论证 ; 

2) 护 栏 的 设置 应 结合 公路 六、 纵 面 没 计 拟 定 方案 并 进行 工程 
数量 比较 ; 

3) 护 栏 的 材料 。 

d. 隔 离 栅 : 

隔离 栅 形式 选择 与 论证 ; 

2) 隔 离 栅 的 设置 ; 

3) 隔 离 本 的 材料 。 

e. 防 腕 : 

1) 咏 咳 的 设置 原则 ， 

2) 防 肪 形式 选择 与 论证 ; 

3) 防 眩 板 的 设置 。 

f. 防 落 物 网 。 

g. 视 线 诱 导 标 。 

h. 其 它 安全 设施 。 

i. 安 全 设施 主要 工程 数量 汇总 表 。 

其 次 编制 图 表 , 要 求 如 下 : 
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(9 总 体 设计 : 

全 路 线 地 理 位 置 图 ; 

@@ 道 路 设施 横断 面 布 置 图 : 

在 路 基 标 准 筑 断面 图 上 示 出 护栏 防 眩 板 、 通 信 管 道 ( 电 绕 沟 
( 槽 )) .标志 、 植 树 ,隔离 髓 等 的 布 藤 位 置 。 比 例 尺 与 路 基 标准 横 断 


面 图 一 致 。 


(2) 安 全 设施 : 

人 区 域 路 网 交通 标志 布 兽 图 ; 

名 安全 设施 工程 数量 汇总 表 ; 

@ 标 志 设 置 一 览 表 ; 

人 @@ 标 线 设置 一 览 表 ; 

加 突起 路 标 (路 钮 ) 设 置 一 览 表 ; 

图 护栏 设置 一 览 表 ; 

@@ 隔 离 栅 设置 一 览 表 ; 

@ 轮 廓 标 设置 一 览 表 ; 

@ 防 及 板 设置 一 览 表 ; 

国防 落 物 网 设置 一 览 表 ; 

加 诱导 标 设 置 一 览 表 ; 

全 安全 设施 一 般 构造 设计 图 。 

按 不 同 结构 类 型 分 别 绘 出 标志 、 坊 栏 隔离 栅 ,轮廓 标 、 肪 眩 板 
等 安全 设施 的 一 般 构造 设计 图 ,以 及 标准 路 段 的 标 线 ,突起 路 标 布 
置 图 。 示 出 结构 类 型 及 主要 尺寸 , 列 出 主要 材料 数量 表 。 比 例 尺 
用 1:5 ~ 1:100。 推 荐 方案 和 比较 方案 分 别 绘制 。 

表 9-1 是 某 高 速 公 路 交通 安全 设施 初步 设计 文件 的 目录 , 供 
参考 。 

















目录 表 9-1 
序号 图 表 和 名 称 
安全 设施 一 
1 说 明 号 
2 交通 安全 设施 横断 而 布置 图 
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图 表 名 称 





安全 设施 上 各 数量 汇总 去 





安全 设施 布设 -- 览 衣 





主线 标 态 设 - 览 表 





百 通 标志 布设 一 览 表 





_ 针线. 反 此 突起 路 标 布设 一 作 圾 





护栏 布设 一 览 表 





晤 亢 设 施 布设 一 贫 表 





_ 轮 庆 标 布 没 一 览 表 








肋 眩 板 布 设 一览表 
标志 设计 图 





标志 版 面 尺寸 设计 图 








标 坊 版面 负 轩 图 | 





单 柱 工 标志 支撑 方式 岁 





双 柱 式 标志 支撑 方式 图 





单 ( 双 ) 悬 必 式 标志 支 反方 式 图 





门 沦 式 标志 支撑 方式 图 





附着 式 标志 支撑 方式 图 





互通 标志 布设 图 





_ 标 线 





忆 红 标 线 及 反光 突 直路 标 布设 图 





隧道 杯 线 布 设 图 





画 道 路 面 标 线 布设 蔷 





车 距 确 认 路 出 入 中 标 线 布设 图 





高 束 公 路 出 人 口 标 线 布设 大 样 赂 





收费 广场 标 线 平 徊 布设 示意 加 








盏 证 出入口 处 导向 箭头 布 没 大 样 图 





路 面 文字 标记 布设 大 样 图 
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图 表 名 称 





三 通 标志 布设 网 








平面 交叉 标 线 设计 网 





护栏 (以 波形 加 护栏 为 例 ) 





路 侧 护栏 设计 大 样 图 





中 央 分 换 带 护栏 位 置 大 样 网 





标准 段 普通 型 波 形 染 护 栏 设置 图 





标准 段 普通 型 波形 时 护栏 变 完 图 





护栏 托 架 及 柱 幅 大 梓 轩 





横梁 大 样 图 





护栏 基础 大 样 图 





路 便 护栏 上 洲 加 头 式 交 部 设置 





路 但 护栏 上 游 图 头 式 问 部 大 样 图 





紧急 电 话 处 护栏 开口 设置 图 





中 央 分 隔 带 护栏 端 部 大 样 图 





画 道 连接 端 部 护栏 设置 图 





波形 梁 护 栏 连 按 件 大 样 图 





中 央 分 隔 带 活动 护栏 设计 图 





其 他 形式 护 侨 结构 设计 图 





肪 眩 板 一 般 构造 图 





隔离 梯 





焊接 网 隔离 桶 结构 没 计 姑 








刺 铁 给 隔 离 机 结构 设计 终 





隔离 杨 开 口 处 理 弛 





焊接 网 隔离 杨 持 头 处 理 图 








轮 亡 标 
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续 上 表 





序号 EE 
附 阁 式 轮 遍 标 没 计 图 
柱 式 轮廓 标 大 样 阁 
11 防 落网 
防 落网 设计 加 
锭 公路 界 俯 
公路 界碑 设计 图 

注 :本 表 以 高 速 公路 为 全 

2. 里程 牌 与 百 米 牌 归 人 标志 


2. 编 制 交 通 安 全 设施 的 施工 图 设计 文件 应 出 哪些 图 表 ? 


依据 《公路 工程 基本 建设 项 目 设计 文件 编制 办 法 》( 部 分 修订 ) 
“高 速 公路 交通 工程 及 沿线 设施 "部 分 (1998), 施 工 图 设计 阶段 交 
通 安 全 设施 文件 编制 要 求 如 下 : 

首先 编写 说 明 书 

(1) 说 明 设计 任务 依据 和 设计 调查 过 程 。 

(2) 公 路 工程 与 交通 等 简况 及 特点 。 

《3) 初 步 设计 (或 技术 设计 ) 批 复 意见 执行 情况 。 对 初步 设计 
《或 技术 设计 ) 所 拟定 的 设计 原则 方案 和 系统 构成 .功能 等 如 有 变 
更 时 ,应 说 明 变更 理由 及 报批 情况 。 

(4) 新 材料 .新 技术 ,新 设备 ,新 工艺 的 采用 情况 。 

(5) 施 工 图 预算 与 批准 的 设计 概算 (或 修正 概算 ) 的 比较 情况 。 

(6) 与 有 关 部 门 的 协调 情况 。 

(7) 主 要 技术 经 济 指标 一 览 表 。 

《8) 施 工 方法 及 注意 事项 。 

其 次 编制 图 表 , 要 求 如 下 : 

(1) 总 体 设计 

呈 路 线 地 理 位 置 图 ; 

加 总 体 设计 方案 图 ; 






































693 





四 交通 工程 及 沿线 设施 平面 布设 总 图 ; 
管理 养护 设施 布设 位 置 图 ; 

加 道路 设施 横断 而 布置 图 ; 

@ 沿 线 设施 占 地 、 建 筑 面积 汇总 表 。 
(2) 安 全 设施 

中 区 域 路 网 交通 标志 布置 图 ; 

加 安全 设施 工程 数量 汇总 表 ; 

@ 标 志 设置 一 览 表 ; 
图标 线 设置 … 览 表 ; 

@ 突 起 路 标 (路 钮 ) 设 置 一览表 ; 

@@ 护 栏 设置 一 览 表 ; 

加 隔离 栅 设 置 一 览 表 ; 

加 轮廓 标 设置 一 览 表 ， 

@ 防 胺 板 设置 一 览 表 ; 

多 防 落 物 网 设置 一 览 表 ; 

四 诱导 标 设 置 一 览 表 ; 

四 标志 版 面 布置 图 ; 
罗 单 柱 式 标志 一 般 构造 图 

曲 双 柱 式 标志 一 般 构造 蔷 ; 

思 单 悬臂 标志 一 般 构 造 图 ; 

介 双 悬 管 标 志 一 般 构造 图 ; 

是 门 架 式 标志 一 般 构造 图 ; 

名 互通 标志 布设 图 ; 

全 服务 区 (停车 区 ) 标 志 布 设 图 ; 
钨 收费 广场 标志 布设 图 ; 

加 主线 标 线 及 导向 第 头 设计 图 ; 
多 出 口 标 线 设计 图 ; 

多 入 口 标 线 设计 图 ; 

二 突起 路 标 一 般 布置 图 ; 

加 平面 交叉 口 导 流标 线 设计 图 ; 
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国 路 侧 波形 梁 护 栏 一 般 构 造 图 ; 

园 中 央 分 隔 带 波形 梁 护 栏 结构 没 计 图 ; 

园 护 栏 立柱 及 附件 一 般 构 造 图 ; 

仆 活 动 护栏 一 般 构造 图 ; 

图 分 合流 护栏 一 般 布 置 图 ; 

园 混 凝 土 护栏 一 般 构造 图 ; 

多 焊接 网 隔离 机 一 般 构 造 图 ; 

名 焊接 网 隔离 机 一般 构造 图 ; 

留 焊接 网 隔离 要 安装 设计 图 ; 

国 册 铁丝 隔离 顶 一 般 构造 图 

国 刺 铁丝 陋 离 栅 安 装 设计 图 ; 

国防 落 物 网 一 般 构 造 图 ; 

@ 轮 廓 标 - 般 构造 图 ; 

全 栏 式 轮廓 标 设计 图 ; 

全 界碑 、 百 米 牌 及 锥 行路 标 一 般 构造 图 ; 

印 里 程 牌 一 般 构 造 图 。 

表 9-2 是 某 高 速 公路 交通 安全 设施 施工 图 设计 文件 的 目录 ， 
典 参 考 。 





















































舱 : -对 表 92 
序号 图 表 名 称 序 革 图 表 名 称 
安全 设施 门 架 式 标志 支撑 方式 图 
1 说 明 周颖 地 段 标志 布设 示意 图 
2 i 抱 徐 及 抱 逢 底 衬 大 样 图 
3 标志 标志 连 塘 件 及 柱 由 大 样 图 
标志 版 面 效果 图 单 ( 双 ) 悬 辟 式 标志 结构 设计 内 

标志 版 面 尺寸 设计 图 1 架 式 标志 结构 设计 萎 

标志 版 面 布 叶 图 附 者 式 慰 志 支 撑 方式 图 

单 柱 式 标志 支撑 方式 图 单 往 标志 基础 设计 图 

双 柱 式 标 志 支 撑 方 式 终 双 柱 标志 基础 设计 图 

单 县 商 式 标志 支撑 方式 图 上 单 各 崩 标 志 基础 设计 图 
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续 上 表 































































































序号 用 表 名 称 。”  ] 刘 图表 名 称 
门 架 标志 基础 设计 图 ! 护栏 基础 大 样 图 
互通 标志 布设 网 | 路 入 护 蔗 上 游 国 头 式 端 部 设置 
4 标 线 | 册 头 立柱 量 动 大 图 
主线 路 商标 线 布设 加 路 位 护 栏 下 游 圆 头 式 端 部 大 样 图 
连接 线路 商标 线 布 设 国 | 权 久 电话 处 护栏 开口 设 轩 图 
下 得 路 面 标 线 布设 网 中 央 分 车 带 护栏 端 部 大 样 间 
车 了 确认 路 面 标 线 布设 图 硬 首 连接 端 部 护栏 设置 
到 中 册 入 口 相 红 布 有 大 图 | | 中 全 护 栏 与 桥 果 护栏 师 接 困 
收费 广场 标 线 布设 大 样 因 模 染 大 林 图 
导向 入 头 大 样 图 横 染 上 总 横断 而 图 
旺 道 出 人 口 处 导向 箭头 布设 大 样 图 横梁 B 闫 横断 而 图 
路 面 文字 标记 布设 大 样 轩 波形 妾 护栏 连接 件 大 样 隐 
所 通 式 立 体 交叉 标 线 平面 布设 阳 护栏 托 如 及 柱 由 大 样 图 
服务 区 出 人 口 标 线 平 布设 交 中 央 分 隔 带 活动 护栏 设计 图 
| 其 它 形 式 护栏 结构 设计 图 
5 护栏 | 光 式 立体 交叉 所 科 布设 图 
路 全 流 形 架 护 棋 位 置 大 样 困 “| 6 护 腑 板 一 般 构 攻 央 
中 央 分 陋 带 波形 染 护栏 位 置 大 样 图 属 商 设施 
桥 漆 波形 和 护 栏 位 置 大 样 玫 焊接 网 阿 记 机 结构 设计 图 
标准 段 普通 型 护栏 设置 半 | 惠 伯 丝 隔 敲 吉 结 构 设计 国 
标准 汉 加 强 型 护栏 设置 图 也 离 乾 封 关 处理 图 
护栏 调节 段 设置 图 十 互通 式 立体 交叉 陋 离 本 布设 图 
桥梁 波形 时 护栏 设置 图 8 轮 廊 标 
石 质 切 方 路 基 护栏 设置 较 及 着 式 轮 廊 标 设计 图 
填 厂 路 基 护 栏 设置 因 | 全 式 阐 性 轮 万 标 大 样 图 
有 路肩 挡 土 壤 护 栏 设置 图 | 防 落网 结构 设计 图 
谣 宁 .通道 加 强 型 护栏 设置 图 “| 10 公路 界碑 结构 设计 图 
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续 上 表 



























































序 寻 图 表 名 称 I 序号 图 去 名 称 
出 | ”里程 标 \ 而 米 标 支 榜 设 计 医 标志 布设 炳 表 
加 安全 设施 工 得 数量 到 标 线 布设 一 监 表 
款 志 工程 数 景 直 突起 路 标 布设 一 鉴 表 
标 线 工程 数量 表 护栏 布设 一 览 家 
突起 路 标 工程 数 最 长 _ 潢 内 设施 布设 一 览 表 
护林 工程 数量 表 轮 记 标 布设 一 帆 表 
ET 肪 胶 板 布设 一 览 表 
轮廓 标 荆 程 天 量 表 ja 助 洲 网 布设 -- 览 表 
防 肪 极 工 各 数量 家 。 | 14 | 平面 总 体 布设 图 
六 公路 界碑 上 得 数量 才 | 交通 安全 设施 平 而 总 体 布设 图 
13 安全 设施 布设 一 览 丰 上 





省 .本 表 以 商 速 公路 为 例 





2. 里 程 牌 .线形 诱导 标 归 人 标志 


3. 交 通 工程 及 沿线 设施 如 何 分 级 ? 各 级 交通 安全 设施 如 何 配置 ? 


交通 工程 及 沿线 设施 的 配置 分 安全 防护 设施 等 级 和 服务 管理 
设施 等 级 两 类 ,其 分 级 规定 如 长 9-3。 




















交通 工程 及 沿线 设施 分 级 玫 9.3 
公路 等 级 公 路 功 能 [安全 防护 设施 等 级 | 服务 管 还 设施 等 级 
八 车 道 及 其 以 上 | 同 家 和 省 重要 证 | 
高 速 公路 线 公路 | ; 
四 六 车 道 高 速 公 | ”国家 和 省 重要 于 a 
路 线 公路 a 
本 和 人 和 
一 级 公 ， 二 组 从 
角 公 路 一 级 全 | 集 数 公路 4 Dp 
二 级 公路 .三 级 公 | ”国家 和 省 干线 公 
路 5 下 
三 级 从 | A A 
EN < 














各 安全 防护 设施 等 级 在 公路 开通 运营 时 必须 配置 的 设备 . 设 


697 





施 等 应 符合 友 9-4 的 规定 。 









































各 安全 防护 设施 等 级 的 配置 表 9.4 
El 安全 设施 本 得 
| Ee 7 贱 形 放 
标志 。 | 标 线 。 护 科 | 了 高 创 没 放 | 线形 请 | 防护 网 | 轮 坟 村 
Bs. Ny 了 
话 续 设置 ， 内 和 Nm, | 
汉字 字 高 0 ”| ss, ell | 和 连续 
- 75em, 高 强 | 线 完 设置 ,， 设置 
1 级 反光 ,支撑 15 设 略 设置 | 类 友 
结构 以 门 架 、| 2 | 光 
je 
要 和 为 主 。 | 2 
N, 
连 纺 设置 ，| | Nmv | 
汉字 字 商 多 :ss i 5 | 连续 
线 寅 连 | | 设置 ， 
~ 70um, 高 强 ssnsa， 1 we | 设置 
了 | 级 反 光 , 支 择 | | sam 和 le 设 首 | A 类 友 
结构 以 器、| |SB， | 光 
门 架 为 主 | Sbm， | : 
反光 
E A,Am 
连续 设置 ， | i 
汉 宁 字 高 50 连续 | SA， 
危 | 危 | 设置， 设 
人 设置 Shm， | 各 路 | 隐 路 | 高强 红色 险 | 四，4 
3 | 级 或 工程 级 到 | 线 宽 | SB 路 股 设 | 中 
段 设 | 段 设 | 工程 级 反 成 8 
光 , 支 撑 结 构 | 15cm， | SBm， 时 人 置 
以 悬臂, 双 柱 | 反光 | A,Am 关 反 光 
为 主 
连续 设置， 
汉字 字 高 45 | 连 绽 |s4， | 证 | 外 由 ， 
~60em 工程 | 设 置 ，| San， ;由 路 | 收 设 罗 .| 大 险 | 。 届 
4 | 弘 或 训 吕 级 区 | 线 宽 | SB， | 一。 | 入 并 | 入 直 | 由 民 没 | 时，4 
光 , 支 撑 结 枸 | 15om， | SBm 固 。” 商 各 级 反 | 吉 或 
以 双 柱 ,时 器 | 可 反光 | A,Am | ' 光 b 闫 
为 主 | 


























人 ET 
本 
标志 。 | 标 线 “| 护栏 ”| 隔离 机 线形 请 导 | 防护 网 | 轮廓 标 
连续 设置, | 。 设 | 
| 汉字 字 高 | 置 ， 线 危险 路 条 险 
40- 55m 工 | 究 |SB, A，| |。 | 和 设置 ,| | 县 设 
5 | 和 级 反光 , 支 | - |B 工程 级 反 置 ,8 
挫 结 构 以 单 | lsan 多 类 反光 
柱 . 双 柱 为 主 | 可 反光 | 
设置 ,汉字 | 序 险 | | 
字 高 2 | 路段 设 0 
6 | ~40cm, 支 撑 | 置 , 线 | A,B8 | 一 = 工 各 级 肥 sp > 
结构 以 单 柱 为 | 帘 由 
主 Yem, 


























注 : 表 中 "连续 设置 " 指 全 线 连 续 设 置 ; 设 置 " 指 依据 交通 量 按 藤 设 置 
4. 如 何 确定 交通 安全 设施 的 使 用 年 限 ? 
高 速 公路 交通 安全 设施 的 各 个 项 目 所 采用 的 材料 各 异 ,其 使 





用 年 限 应 分 别 不 小 于 表 9-5 的 规定 。 
各 设施 使 用 年 限 表 表 9.5 
小 形 梁 | 级 索 | 涡 阅 上 | 
项 目 | 标志 | 标 线 护 性 | 护栏 护栏 陋 离 概 | an 
jd 10 年 | 2 年 | 15 年 | 15 年 20 年 le 5 年 























5. 高 速 公路 主要 用 到 哪些 标志 ? 


高 速 公路 上 主要 用 到 以 下 标志 : 

高 速 公路 指 路 标志 : 入口 预告 标志 、 信 口 标 志高 速 公路 起 点 
标志 、 高 速 公路 终点 预告 标志 、 商 速 公路 终点 标志 、 下 一 出 (1 倾 告 
标志 、 出 口 预告 标志 出 口 标志 .地 点 方向 标志 、 地 点 距离 标志 、 
费 站 预告 及 收费 站 标志 、 紧 急电 话 标志 、 紧 急 停车 带 标 志 ,服务 区 
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预告 标志 ,停车 区 预告 标志 车 距 确 认 标 志 、 纽 程 牧 .分 流 诱导 标 
志 、 合 流 诱导 标志 、 线 形 诱导 标 等 。 

指 路 标志 :著名 地 点 标志 、 分 界 标志 、 交 叉 路 口 标志 、 

指示 标志 :最低 限 速 标志 。 





禁令 标志 :禁止 非 机 动车 通行 标志 .禁止 行人 通行 标志 ,禁止 
畜 力 车 通行 标志 ,禁止 拖拉 机 通行 标志 、 禁 止 二 轮 摩托 车 通行 标 


志 , 禁 止 超车 标志 ( 设 于 隧道 内 )、 解 除 禁止 超车 标志 限制 高 度 标 
志 、 限 制 速度 标志 、 限 制 质量 标志 ( 设 于 上 路 主线 .设计 荷载 小 于 汽 
超 20 的 桥梁 两 头 ) 。 

警告 标志 :交叉 路 口 标志 ( 设 于 互通 式 立体 交 义 范围 内 被 交道 
的 平面 交叉 前 )。 

6. 如 何 确定 指 路 标志 版 面 的 大 小 ? 


指 路 标志 版 面 的 大 小 与 其 选用 的 汉字 高 度 直接 相关 ,而 汉字 
高 度 则 依据 公路 的 计算 行车 速度 取 值 。 依 据 《 道 路 交通 标志 和 标 
线 》(GB 5768 一 1999) ,规定 汉字 高 度 见 表 9-6, 数 字 、 字 母 .汉字 问 
申 ` 汉 字 笔 划 粗细 、 汉 字 最 小 行距 ,汉字 距 标 志 板 边缘 最 小 距离 等 
则 以 汉字 高 度 为 参 用 ,采用 不 同 的 系数 ,具体 规定 见 表 9-7。 












































汉字 高 度 与 计算 行车 速度 的 关系 表 96 
计算 行车 速度 (knvh) 120 ~ 100 71~-% 40~70 <40 
汉字 高 度 (em) 60-70 | -6 | 40-2 | 25-30 
其 它 文字 高 度 、 粗 细 \ 及 其 间隔 与 汉字 高 度 的 关系 ”到 9-7 
汉字 高 la 
拼音 ,英文 字 高 大 写 U24, 小 写 43 
阿拉 伯 数 字 高 学 高 h, 字 宽 0.64 ,笔划 粗 1/6h 
公里 符号 高 学 让 kk 高 42, 字 母 m 高 1738 
汉字 间隔 WonBE 
汉字 笔划 粗 MIOR 
汉字 最 小 行距 /3h 
汉字 距 标志 板 边 缘 最 小 上 距离 215h 
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依据 表 9-6、 表 9-7, 结 合 标志 内 容 , 即 可 设计 出 标志 的 版 面 。 
但 有 两 点 需 注 意 :1. 在 《道路 交通 标志 和 标 线 》(GB 5768 一 1999) 的 
附录 HH 中 ,有 部 分 标志 的 版 面 示例 。 该 附录 内 容 不 是 强制 执行 
的 ,在 标志 版 面 过 大 时 ,可 适当 调整 ,但 必须 满足 表 9-6、 表 9-7 的 
规定 。2. 标 志 板 面 的 尺寸 相近 时 , 宣 合 理 调整 使 之 变 成 同一 尺寸 ， 
这 样 ,可 减少 标志 支撑 方式 的 类 型 ,减少 设计 量 ,也 便于 施工 。 


7. 如 何 确定 警告 禁令、 指示 标志 的 尺寸 大 小 ? 


依据 (道路 交通 标志 和 标 线 》(GB 5768 一 1999) ,警告 禁令 , 指 
示 标 志 的 尺寸 大 小 ,取决 于 公路 计算 行车 速度 的 大 小 ,具体 规定 见 
表 9-8。 





























标志 尺寸 与 计算 行车 速度 的 关系 表 9-8 
标志 类 型 计算 行车 速度 (kmh) ”|100~ 120| 71~% | 40-70 | <40 
警告 三 角形 边 长 4(cm) 0 | 110 9 70 
回 形 的 外 径 D(em) 120 | io 80 0 
禁令 “角形 边 长 <(em) 9 70 
八角 形 的 外 径 Dem) 下 80 0 
圆 形 (直径 )D(cm)》 120 100 80 0 
正方 形 ( 边 长 )4(em) 120 | 100 8 [a 
指示 长 方形 ( 边 长 )4 x B(cm》 |190x 140|160 x 120|140 x 100| 
单行 线 标志 (长 方形 )4 x BCom) | 120x60| 100x50| 80x40 | 00x30 
会 车 先行 标志 (正方 形 )4(em) | 280 J] 




















8. 如 何 确定 标志 反光 膜 的 等 级 ? 


各 级 公路 的 交通 标志 原则 上 均 应 采用 反光 材料 制作 标志 面 。 
依据 《道路 交通 标志 和 标 线 》(GB 5768 - 1999) ,反光 材料 分 为 五 
级 ,不 同等 级 的 公路 对 反光 膜 等 级 的 要 求 规定 如 下 ; 

(1) 高 速 公 路 ,一 级 公路 及 城市 主干 路 的 交通 标志 宣 采用 一 ~ 

701 





三 级 反光 膜 ; 二 、 三 级 公路 的 交通 标志 宜 采用 四 级 以 上 的 反光 膜 ; 
,五 级 反光 膜 可 用 于 四 级 公路 和 交通 量 很 小 的 其 他 道路 。 

(2) 高 速 公路 .一 级 公路 \ 城 市 快速 路 的 曲线 段 标志 ,及 城市 地 
区 的 多 路 交叉 路 口 , 官 采用 三 级 以 上 的 反光 膜 。 

《3) 高 速 公 路 ` 城 市 快速 路 的 门 架 标志 和 悬臂 标志 ,为 获得 与 
路 侧 标志 相当 的 反光 效果 , 宜 选 用 比 路 侧 标 志 所 用 反光 膜 等 级 为 
高 的 反光 材料 ,或 把 门 架 标志 和 最 民 标志 上 的 字符 改 用 反射 器 ,以 
改善 其 夜间 视 认 人 性 。 在 有 条 件 的 重要 路 段 ,也 可 采用 照明 标志 。 


9. 如 何 确定 标志 的 立柱 直径 ? 如 何 确定 标志 的 基础 ? 


《道路 交通 标志 和 标 线 》(GB 5768 一 1999) 的 附录 E6 中 ,对 标 
志 各 结构 的 计算 进行 了 详细 的 说 明 ,依据 该 方法 , 即 可 确定 标志 立 
柱 的 直径 及 基础 的 尺寸 。 在 实际 的 设计 中 ,立柱 的 直径 取 值 如 下 ; 
$50x3.5.$89x4.5,$152 x 5、$180x 10.8273x 10、8152 x 10。 其 
中 $50、#89 为 电焊 钢管 ,其 余 为 无 颖 钢管 。 基 础 小 的 为 40 x 50 x 
50(cm) 的 C25 素 混凝土 ,大 的 如 200 x 260 x 200(cm) 的 C25 钢筋 混 
凝 土 。 


10. 如 何 确定 标志 的 支撑 方式 ? 


标志 的 支撑 方式 分 为 五 种 : 单 柱 式 、 双 柱 式 , 甚 辟 式 ( 单 . 双 起 
辟 )\ 门 架 式 、 附 着 式 。 各 支撑 方式 适用 范围 如 下 : 

单 柱 式 适用 于 中 小 型 尺寸 的 警告 .禁令 .指示 标志 ,以 及 版 面 
尺寸 较 小 的 指 路 标志 ,如 分 合流 诱导 标 等 。 

双 杜 式 适 用 于 长 方形 的 指示 或 指 路 标志 。 

大 臂 式 适用 于 : 

(1) 柱 式 安装 有 困难 时 。 

(2) 道 路 较 宽 、 交 通 量 较 大 ,外侧 车 道 大 型 车 辆 阻挡 内 侧 车 道 
小 型 车 辆 视线 时 。 

(3) 视 距 受 限制 时 。 

(4) 景 观 上 有 要 求 时 。 

门 架 式 适用 于 : 
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(1) 多 车 道道 路 ( 同 向 二 车 道 以 上 ) 需 要 分 别 批示 各 车 道 时 。 

{2) 道 路 较 宽 , 交 通 量 较 大 、 外 侧 车 道 大 型 车 辆 阻挡 内 侧 车 道 
小 型 车 辆 视线 时 。 

(3) 互 通 式 立 体 交 叉 间隔 距离 较 近 标志 设置 密集 之 处 。 

(4) 受 空间 限制 , 柱 式 、 悬 营 式 安装 有 困难 时 。 

《5) 和 车 道 变换 频繁 .出 口 臣 道 为 多 车 道 者 。 

(6) 景观 上 有 要 求 时 。 

附着 式 标志 安装 于 上 跨 桥 和 附近 构造 物 上 ,在 不 影响 所 附 构 
造物 受 力 及 驾驶 员 对 标志 判读 的 情况 下 ,可 考虑 设置 。 

也 .如何 选择 标志 板 的 材料 ? 


标志 底板 可 用 铝 合金 板 、 合 成 树脂 类 板材 (如 塑料 、 硬 质 健 氯 
乙烯 板材 或 玻璃 钢 等 ) 材 料 制作 。 铝 合金 板材 的 抗 拉 强 度 应 不 小 
于 289.3MPa, 届 服 点 不 小 于 241.2MPa, 延伸 浆 不 小 于 4% ~ 10%。 
应 采用 牌号 为 2024、T4 状态 的 硬 铝 台 金 板 (LF2 - M 铝 已 不 能 满足 
要 求 )。 大 型 标志 的 板 面 结构 , 宜 采 用 挤 压 成 型 的 铝 合金 板 拼装 而 
成 。 推 荐 的 挤 压 成 型 标志 板 断 面 见 图 9-1。 

挤 压 成 型 标志 板 的 厚度 按 图 9-1 的 规定 执行 ,其 他 标志 板 的 
厚度 参照 表 9-9 选择 。 
































标志 板 厚 度 表 9-9 
标志 名 称 锅 合金 板 (mm) | 合成 树脂 板 (mm) 
小 型 i 
wii 知 2.0 3 
执 令 标志 小 型 1.5 3 
大 型 2.0 4 
Pe 小 者 1.5 3 
大 型 2.0 4 
指 路 标志 小 型 2.0~3.0 4 
大 型 3.0~3.5 5 
铺 助 标志 15 3 
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图 9-1 挤 压 成 型 标志 底板 断面 图 (mm) 








也. 立柱 或 横梁 与 标志 板 如 何 固 接 ? 立柱 与 横梁 或 立柱 与 基 
础 如 何 固 接 ? 

标志 的 立柱 或 横梁 与 标志 板 通过 以 下 方式 固 接 : 标 志 板 通过 
铝 钾 钉 与 滑动 档 钢 相连 ( 铝 饰 钉 在 标志 析 面 需 打 嘱 平滑 ) ,滑动 模 
钢 再 通过 抱 系 、 抱 得 底 衬 \ 滑 动 螺栓 与 立柱 或 横梁 相连 ,也 可 参考 
《道路 交通 标志 和 标 线 》(GB 5768 一 1999) 附 录 E4 的 方法 。 立 柱 与 
横梁 通过 法 兰 堆 固 接 。 立 柱 与 基础 则 通过 法 兰 盘 与 地 接 螺栓 加 
接 。 示 意见 图 9-2。 





法 关 盘 





图 9-2 各 部 连接 同 
引 标 志 板 与 立柱 连接 ;b) 模 沫 与 立柱 连接 ;c) 基 础 与 立 村 连接 
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13. 标 志 的 边框 如 何 加固 ? 


《道路 交通 标志 和 标 线 》(GB 5768 一 1999) 附 录 E3 中 介绍 了 卷 
边 如 固 的 形式 ,可 做 参考 。 在 实际 设计 中 ,一 般 采用 角钢 或 角 饶 加 
固 , 婚 采用 30 x 30 的 角钢 或 角 错 在 标志 板 的 四 周 锦 固 ,以 增强 标 
志 板 周边 的 强度 。 为 减少 标志 上 部 的 重量 , 现 采用 角 铝 的 居 
多 。 


14. 如 何 设置 车 距 确 认 标志 ? 


车 距 确 认 标 志 用 以 帮助 驾驶 员 确 认 与 前 车 保持 的 距离 ,一 般 
是 两 个 互通 间 设 一 组 ,互通 间距 过 大 ,比如 大 于 50km, 则 增设 一 
组 。 依 据 (道路 交通 标志 和 标 线 》(GB 5768 一 1999) ,该 标志 一 组 有 
八 块 ,第 一 块 是 追尾 危险 保持 车 距 标志 ,第 二 块 是 车 距 确认 前 方 
200m 标 志 , 然 后 是 0m、50m、100m 距离 标志 两 组 。 实 际 设计 时 有 
所 调整 ; 

@ 依 据 ( 公 路 路 线 设计 规范 》JITJO1 一 94 规定 ,各 级 高 速 公 路 
的 停车 视 距 见 表 9-10。 因 此 ,取消 0 ~ 100m 的 一 组 标志 ,增加 
150m、200m 虐 离 标志 。@ 近 期 两 个 互通 间 保 证 一 组 车 距 确 认 标 志 
( 含 标 线 ), 其 他 需 设 该 类 标志 的 路 段 , 则 只 设 标 线 ,不 设 标 志 。 后 
期 取消 标志 ,只 设 车 距 确 认 标 线 (每 组 标 线 的 间距 规定 为 Som)。 


停车 视 距 表 表 9-10 


平原 徽 丘 山岭 
高 速 公路 210m L 16m | Dom | 75m 












































15. 如 何在 高 速 公路 上 设置 限 速 标志 ? 


1994 年 12 月 22 日 公安 部 令 第 20 号 发 布 (高 速 公路 交通 管理 

办 法 ) 规 定 :“ 机 动车 在 高 速 公路 上 正常 行驶 时 ,最 低 时 速 不 得 低 于 

五 | 公里 。 最 高 时 速 ,小 型 客车 不 得 高 于 一 百 一 十 公里 ;大 型 客 
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车 \ 货 运 汽 车 和 摩托 车 不 得 高 于 九 十 公里 。 但 遇 有 限 速 交 通 标志 
或 者 限 速 路 面 剑 记 所 示 时 速 与 上 述 规定 不 一 致 时 ,应 当 遵守 标志 
或 者 标记 的 规定 。 "可见 ,高 速 公路 上 不 仅 需 设 置 限 高 速 标 志 ( 等 于 
算 行 车 速度 ) ,同时 需 设 置 限 低速 标志 (等 于 50)。 该 标志 组 一 般 
设 于 高 速 公 路 的 起 点 ,互通 加 速 车 道 后 适当 位 置 。 


36. 一 根 立柱 上 可 设 几 个 标志 ? 具体 有 何 规定 ? 


同一 地 点 需 设置 两 种 以 上 标志 时 ,可 以 安装 在 -" 根 标志 柱 上 。 
有 时 几 块 保志 设置 比较 近 ,也 可 合并 安装 在 一 根 标志 柱 上 。 但 问 
一 根 标志 柱 上 最 多 不 能 起 过 四 种 标志 , 并且 需 按 警告 禁令、 指示 
的 顺序 , 先 上 后 下 , 先 左 后 右 的 排列 。 而 解除 限制 速度 标志 、 解 除 
禁止 超车 标志 、 干 路 先行 标志 、 停 车 让 行 标 志 ,减速 让 行 标志 、 会 车 
先行 标志 .会 车 让 行 标志 应 单独 设置 。 


了 ,一座 互通 式 立体 交叉 ( 含 被 交道 的 平面 交叉 ) 应 如 何 设置 
标志 ? 


以 常见 的 单 量 只 互通 为 例 ( 示 意见 网 9-3) ,一 个 互通 一 般 设置 
以 下 标志 : 

出 口 预 告 标志 :以 高 速 公 路 减速 车 道 三 角 渐 变 段 为 起 点 倒 推 ， 
分 别 在 主线 上 设置 2.5km、2km、1km、500m .0m 出 口 预告 标志 。 

出 口 标志 : 设 在 驶 出 臣 道 的 三 角 地 带 端 部 ,与 出 口 预告 标志 对 
应 。 

分 流 诱导 标志 : 设 在 驶 出 夏 道 前 定 距 离 , 一 般 距 三 角 渐变 上段 
100m 左右 。 

限 达 标志 :一 是 设 在 减速 车 道 与 驶 出 压 道上 ,对 物 出 高 速 公路 
车 辆 限 速 ;一 是 设 在 加 速 车 道 后 一 定 距离 的 主线 (一 般 此 二 角 渐 变 
段 500m 左右 ) ,对 驶 人 高 速 公路 及 主线 上 的 车 辆 限 速 ,该 标志 图 
9-3 中 未 示 出 。 

合流 诱导 标志 : 设 在 加 速 车 道 起 点 前 一 定 距 离 的 主线 路 侧 ,一 
般 距 离合 流 点 100m 左右 。 
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高 速 公路 和信 口 标志 : 设 在 加 速 车 道 起 点 的 正道 路 侧 。 

线形 诱导 慰 志 :由 于 互通 政道 的 线形 指标 比 禹 速 公 路 低 很 多 ， 
为 提起 贺 驶 员 注 意 , 一 般 在 磺 道 边 上 设 管线 形 诱导 标 ,设置 间距 为 
40 ~ 50m。 

下 一 出 U 预 告 标 志 : 指 示 高 速 公路 的 下 一 个 出 口 距离 , 设 在 各 
互通 立交 人 口 后 的 主线 上 适当 位 置 ，` 般 设 在 加 速 车 道 的 终点 后 
约 tkm 处 。 该 标志 图 9-3 中 未 示 出 。 

地 点 中 离 标 志 : 地 点 距离 标志 地 名 <3 个 ,一 般 设 在 互通 入 口 
后 约 2km 处 。 地 名 必须 是 其 级 以 上 行政 区 。 距 离 是 指标 志 至 互 
通 的 距离 ,不 含 下 互通 后 需 走 的 此 离 。 比 如 标志 设 在 K20 + 000 
处 ,互通 中 心 桩 号 为 K30 + 000, 下 互通 到 城市 (比如 娄底 市 ) 还 有 
20km, 则 标志 板 上 的 距离 数据 为 10km, 而 不 是 30km。 该 标志 图 9- 
3 中 未 示 出 。 

地 点 方向 标志 :用 于 指示 行车 路 线 之 方向 ,地 点 , 设 于 功 道 分 
贫 处 。 

收费 站 标志 :封闭 式 高 速 公路 的 互通 一 般 均 设 有 收费 站 , 故 需 
设置 收费 站 标志 ,甚至 需 设 置 收费 站 预告 标志 。 

交叉 路 口 标志 :互通 与 被 交道 的 平面 交叉 需 设置 交叉 路 口 标 
志 , 指 示 行 车 路 线 之 方向 \ 地 点。 

禁令 标志 ;互通 收费 站 前 一 般 均 设置 禁令 标志 ,复杂 一 -点 的 包 
含 禁 止 非 机 动车 \ 行 入、 窗 力 车 .拖拉 机 摩托 车 通行 标志 及 限 高 标 
志 ( 限 高 值 为 4.5m)。 简 单 的 则 只 有 禁止 拖拉 机 .摩托 车 通行 标志 
及 限 高 标志 。 

交 义 路 口 警告 标志 :被 交道 的 平 曾 交 叉 前 适当 位 置 需 设置 交 
叉 路 口 警告 标志 。 

高 速 公路 和 人口 预告 标志 ; 互通 式 立体 交叉 的 被 交叉 道路 上 需 
设置 高 速 公路 人 口 预告 标志 。 重 要 道路 设置 lm .500m .Om 预告 
标志 ,次 要 道路 仅 设置 1km .0m 预告 标志 。 并 且 ,在 互通 平面 交叉 
外 第 一 个 平面 交叉 路 口 宜 设 一 块 高 速 公路 人 口 预告 标志 。 该 标志 
图 9-3 中 末 示 出 。 
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18. 如 何 设置 分 、 合 流 诱导 标志 ? 


分 ,合流 诱导 标志 的 目的 在 于 ,无 论 白 大 、 黑 夜 , 均 可 指示 轰 驶 
员 前 方 父 通 流 的 分 .合流 情况 ,提起 名 驶 员 对 高 速 公路 进 、 出 口 臣 
道 附近 的 交织 运行 的 注意 ,从 而 消除 事故 隐患 。 

分 流 , 合 流 诱导 标 原则 上 应 在 互通 式 立体 父 叉 或 服务 区 (停车 
区 ) 的 进 ,出口 臣 道 附近 ,有 交通 分 合流 的 地 方 设置 。 分 流 诱导 标 
志 设 在 分 流 端 部 前 方 适当 地 点 ( 约 100m) ;合流 诱导 标志 设 在 合流 
端 部 前 方 适当 地 点 ( 约 100m)。 


功 . 如 何 设置 线形 诱导 标志 ? 


据 日 本 运输 省 对 道路 运输 车 辆 的 保安 标准 规定 ,汽车 前 灯 同 
时 打开 能 确认 前 方 100m 的 障碍 物 , 如 使 用 近 光 灯 , 则 应 能 确认 道 
路 前 方 40m 处 的 障碍 物 。 在 行驶 速度 为 40km/b 的 情况 下 ,其 刹车 
距离 为 4om ,刚好 能 满足 近 光 灯 照射 下 确认 前 方 40m 处 的 障碍 
物 。 如 果 速 度 超过 40km/h 时 ,需要 的 刹车 距离 已 超过 了 近 光 灯 可 
能 看 清 的 范围 ,这 时 ,有 丽 怕 就 难以 弄 清 前 方 道路 的 状况 ,也 就 很 难 
保证 行驶 的 安全 。 因 此 ,在 日 本 的 视线 诱导 标 设置 标准 中 明确 规 
定 ,设计 车 速 在 50km/h 以 上 的 路 段 必 须 设 置 视线 诱导 设施 。 

视线 诱导 设施 包括 轮廓 标 、 突 起 路 标 、 线 形 诱导 标 。 

高 速 公路 ,一 级 公路 的 干道 .及 互通 式 立体 交 义 .服务 区 停车 
区 等 的 进出 还 道 或 连接 道 ,原则 规定 在 全 线 连 续 设置 轮廓 标 ,但 有 
道路 照明 设施 的 路 线 上 可 以 省 略 。 轮 廊 标 分 柱 式 、 附 着 式 黄种 ,前 
者 立 在 土 里 ,后 者 附着 在 护栏 上 。 轮 廓 标的 设置 间隔 见 表 9-11。 


























轮廓 标 设置 间隔 ” 表 9-11 
曲线 半径 (m) |<30| 20-89 |%~179 180 ~ 274|275 ~ 374 375 ~ 999| on0 ~ 199 > 2000 
设置 间隔 (m) | 4| 8 2 | 1 20 30 4 50 




















突起 路 标 目前 在 高 速 公路 、 一 级 公路 上 一 般 要 求全 线 贯 通 , 设 
置 问 距 为 15m。 突起 路 标 一 般 设 在 车 行道 边缘 线 外 侧 , 千 行道 分 
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界线 上 不 设 ,这 样 ,一 -条 四 车 道 的 高 速 公路 只 设 四 排 ( 单 向 反 充 )。 
由 于 互通 于 道 的 半径 比较 小 ,突起 路 标 设置 间距 一 般 为 6m。 高 速 
公路 隧道 的 车 行道 分 经 线 上 ,车 行道 边缘 线 外 测 均 没 置 突起 路 标 ， 
并 且 是 双向 反 充 。 

汽车 从 直线 段 过 渡 到 曲线 段 ,尤其 向 小 半径 曲线 行驶 时 ,驾驶 
员 的 视线 很 难 随 道 路 线形 急剧 变化 。 企 夜 问 ,情况 会 更 粳 , 连 续 设 
置 视线 诱导 标 ,可 使 驾驶 员 了 解 道路 线形 的 急剧 变化 ,非常 清晰 地 
显示 出 道路 轮廓 ,能 有 效 地 预防 事故 发 生 ,确保 交通 安全 。 线 形 诱 
导 标 分 为 指示 件 和 警告 性 线形 诱导 标 ， 

指示 性 线形 诱导 标 一 般 在 改变 行车 方向 的 曲线 路 段 设 置 ,如 
曲线 半径 在 一 般 最 小 半径 以 下 ,曲线 路 段 通 视 较 差 , 在 曲线 路 段 有 
下 坡 等 对 行车 安全 不 利 的 地 方 设置 。 

警告 性 线形 诱导 标 是 一 种 前 方 有 危险 需 改变 行车 方向 的 警戒 
设施 。 警 告 性 线形 诱导 标 一 般 在 局 部 地 段 道路 施工 、 维 修 作业 ,出 
事故 等 ,需要 改变 车 辆 行驶 方向 ,提醒 注意 前 方 作业 的 路 段 前 方 设置 。 

线形 诱导 标 一 般 在 曲线 外 侧 或 中 央 分 陋 带 上 设 咪 ,最 好 在 加 
驶 员 视野 内 总 能 保持 二 块 以 上 诱导 标的 原则 考虑 间距 ,这 样 有 利 
于 对 线形 的 诱导 。 高 速 公路 设置 问 距 一 般 为 100m。 


2. 如 何 设置 里 程 碑 ( 绒 程 牌 )、 百 米 碑 ( 百 米 牌 )? 


设 兽 里 程 碑 、 百 米 碑 的 作用 主要 有 两 个 ,一 是 让 驾驶 员 对 行程 
距离 心里 有 数 , 一 是 事故 时 使 于 报告 事故 发 生地 点 。 里程 任 . 百 米 
碑 用 于 一 般 公 路 , 设 于 公路 前 进 方向 的 右 侧 ,前 者 每 隔 1km 设置 
一 块 ;后 者 设 于 各 里 程 碑 之 间 , 每 100m 设 输 一 个 。 里 程 牌 . 百 米 
牌 用 于 高 速 公路 ,可 设 于 路 侧 , 也 可 设 于 中 央 分 隔 带 中 。 

设计 里 程 牌 时 需 注 意 ,设置 位 置 不 - 定 在 整 村 号 ,比如 有 短 链 
5+200= K5+400, 短 200m, 则 K6 不 是 里 程 6km 的 位 兽 , 而 应 在 
K6+200 处。 由 于 高 速 公路 上 有 和 轮廓 标 , 现 百 米 牌 一 般 不 单独 设 
和 置 ,而 是 利用 轮廓 标 ,将 轮廓 标 有 意 设置 企 整 百 米 处 ,再 贴 上 对 应 
数字 的 反光 膜 。 
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21. 高 速 公 路 上 一 般 用 到 哪些 标 线 类 型 ? 

高 速 公路 项 目 主要 用 到 的 标 线 类 型 如 下 : 

车 行道 分 界线 :白色 ,6m 实 线 9m 空 档 ,宽度 一 般 为 10 ~ 15cm。 
车 行道 边缘 色 实 线 ,宽度 一 般 为 15 ~ 20cm。 






车 距 确认 标 线 :与 车 距 确认 标志 对 应 ,也 可 单独 设置 。 
高 速 公 路 出 人 口 标 线 。 

收费 岛 标 线 。 

导向 箭头 。 


路 面 文字 标记 : 主要 是 超车 道行 车 道 文字 标记 ,用 以 取代 车 
道 指示 门 架 标志 。 

中 心 黄色 双 实 线 :用 于 互通 对 向 双 车 道 熙 道 (无 中 央 分 隔 带 )。 

减速 标 线 :用 于 收费 站 (交通 减速 车 道 处 林 用 )。 

立 面 标记 : 设 在 跨 线 桥 \ 渡 档 等 的 墩 柱 或 侧 墙 端面 上 ,及 隧道 
洞口 和 护栏 端 头 。 


22, 公 路 标准 路 段 的 标 线 如 何 设计 ? 

标准 路 段 :高 速 公路 和 一 级 公路 只 用 到 两 种 标 线 :车 行道 边缘 
线 .车 行道 分 界线 ;二 级 公路 则 用 到 三 种 标 线 :车 行道 边缘 线 、 中 心 
黄色 单 实 线 , 双 向 两 车 道路 面 中 心 线 ,特殊 情况 下 还 会 用 到 中 心 黄 
色 虚 实 线 。 断 石 设置 见 图 9-4。 三 、 四 级 公路 参考 一 级 公路 。 


高 速 公路 级 公 路 断 痢 二 级 公路 斯 面 





中 央 分 隔 带 75 375 375 300 75 150 450 150 150 
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图 94 标 线 断面 布置 图 
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23. 如 何 确定 标 线材 料 与 规格 ? 


(0U 标 线材 料 应 采用 反光 热 熔 型 涂料 或 预 成 型 标 带 材料 。 

反光 热 熔 型 涂料 涂 层 厚度 为 : 

小 青 混凝土 路 启 林 准 段 :1.8~2.0mm。 

水 泥 混凝土 路 面 标准 段 :1.5 ~ 2.0mm。 

车 邮 确 认 标 线 、 减 束 标 线 .导向 箭头 及 其 它 标 划 在 行车 道上 的 
标 线 ;4.0 ~5.0mm。 

预 成 型 标 带 材料 厚度 ( 除 胶 层 外) 不 应 低 于 1.5mm。 

有 突起 断面 的 成 型 杯 带 ( 木 突起 部 分 厚度 ) 不 应 低 于 0.5mm。 

(2) 反 光 突 起 路 标 有 校 镜 型 ,透镜 型 玻璃 珠 反光 型 等 ,不 反光 
突起 路 标 可 用 次 片 塑钢 等 。 突 起 路 标 形 状 有 直径 10 ~ 20cm 的 贺 
形 和 边 长 为 10~20em 的 正方 形 。 

突起 路 标的 厚度 应 小 于 或 等 于 2.5cm。 


24, 如 何 计算 标 线 的 工程 数量 ? 


《1) 标 线 工程 数量 以 m? 为 单位 计 红 - 

(2) 车 行道 边缘 线 ,分 界线 .导向 科 头 .文字 标记 、 车 虐 确 认 标 
线 ,减速 标 线 、 立 面 标记 按 实际 轮廓 所 包含 的 面积 计算 。 

(3) 斑 马 线 按 其 外 轮廓 所 包含 的 面积 计算 。 

《4) 标 线 摩 度 以 标准 路 段 的 厚度 为 基准 ,导向 箭头 ,文字 标记 、 
车 距 确 认 标 线 ,减速 标 线 、 及 其 它 标 划 在 行车 道上 的 标 线 血 积 按 实 
际 轮 廓 所 包含 的 面积 并 乘 以 厚度 系数 计算 ， 

《5) 突 起 路 标的 数量 按 不 反光 、 单 而 反光 . 双 面 反光 反光 突起 
路 标 实际 使 用 的 数量 并 以 个 为 单位 计量 。 

3. 什么 岂 路 侧 安全 距离 .路 上 危险 物 ? 如 何 处 理 危险 物 ? 护 
栏 的 防 撞 机 理 是 什么 ? 

从 行车 道 而 路 户外 边缘 至 车辆 回复 轨迹 可 向 最 远 点 的 距离 称 


为 路 侧 安全 距离 ,各 国 对 路 侧 安全 点 离 的 规定 见 表 9-12 和 表 9- 
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13。 在 路 侧 安 全 在 离 之 内 的 障碍 物 称 为 危险 物 。 对 越 出 路 外 车 辆 
构成 危险 的 路 侧 构 造物 ,包括 窗 的 中 央 分 是 带路 娠 .路 笔 边 坡 、 护 
栏 . 防 撞 执 路 缘 石 .标志 柱 .树木 排水 沟 , 挡 土 墙 等 统称 为 路 上 危 
险 物 , 广 义 地 讲 平 曲线 半径 低 于 设计 标准 的 曲线 外 侧 , 也 称 为 路 上 
危险 物 。 



































各 国 路 侧 安 全 距离 标准 表 9-12 

国 别 | 路 侧 安全 吃 离 (m) 国 别 路 铀 安全 叱 离 fm) 

比利时 sl 3.5 英国 Ee 4.5 
捷克 EE 4.5 瑞 4 10 
和 四 高 过 公路 Ge 

法 国 (高 速 公路 ) “ 10 有 | 
eB | 一 级 专 几 公路 4.5 
半生 10 国 | - 
| 二 级 专用 公路 } 2.0 
葡萄 牙 2.0 











前 联邦 德国 高 速 公 路 安全 距离 的 标准 表 9-13 
| 障 经 物 离 便 路 认 外 边缘 的 中 离 4 (Cm) 























路 段 特征 边 坡 的 坡度 

| 4( 普 通 响 离 ) | azG4XE 丙 ) 

二 二 大 古 放风 | 平 坡 1:00-1:8 6 | 10 
及 半 很 大 于 2 Ee f 

so0m 的 曲线 内 全 OS 2 
能 坡 1:5-1:1.5 | 10 14 
a 1 和 坡 1:00-1:8| 10 : 12 
pm 由 缓坡 1:00~ 1:5 12 | 14 
陡坡 1:5- 1:1.5j 14 16 














而 减少 车 辆 碰 挤 道路 上 危险 物 的 措施 依次 为 : 
(1) 消 除 可 移 走 的 所 有 路 上 危险 物 ; 
《2) 把 路 侧 危 险 物 移 至 安全 要 求 的 道路 侧 向 净 宽 以 外 ; 
(3) 把 遗留 的 路 上 危险 物 设计 成 解体 消 能 结构 ; 
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(4) 用 护栏 保护 。 

在 公路 设置 护栏 并 不 是 为 了 减少 一 般 事故 的 发 生 。 护 栏 的 防 
撞 机 理 是 通过 护栏 、 车 辆 的 弹 .塑性 变形 ,上 麻 榨 、 车 体 变 位 来 吸收 车 
辆 碰撞 能 量 ,从 而 达到 保护 乘客 生命 安全 的 月 的 。 护 栏 与 其 它 安 
全 设施 的 显著 区 别 是 以 护栏 和 车辆 自身 的 破坏 (变形 ) 来 防 目 更 严 
重 的 伤害 事故 发 生 。 在 设置 护栏 避免 车辆 与 具 它 危险 物 碰撞 时 ， 
应 把 护栏 当成 危险 物 看 待 。 也 就 是 说 ,如 朵 是 某 一 车 辆 以 一 定 碰 
撞 条 件 碰撞 某 一 危险 物 的 事故 严重 度 比 相同 条 件 下 车辆 碰撞 护栏 
的 事故 严 重度 小 ,那么 就 不 能 用 护栏 保护 该 危险 物 。 


26. 什 么 叫 事故 严重 度 ? 事故 严重 度 与 护栏 有 何 关 联 ? 


事故 严重 度 是 衡量 一 定 质量 的 车 辆 以 一 定 的 僻 挤 条 件 (碰撞 
速度 和 碰撞 角度 ) 越 出 路 外 (或 ) 碰 撞 路 侧 危 险 物 造成 事故 的 后 果 
或 严重 程度 的 指标 。 它 是 事故 造成 财产 损失 ,伤亡 程度 的 综合 评 
价值 。 事 故 严重 度 一 般 不 受 事故 发 生 的 概 举 或 频率 的 影响 , 它 的 
理论 表达 式 如 下 : 
S1 = BPDp( 5/4) x p15,) x WL,) 
式 中 : 51 一 一 事故 严重 度 指数 ; 
PSV4) 一 一 在 事故 4 发 生 下 碰撞 条 件 了 的 栅 妾 ; 
p(T/1S,) 一 一 在 碰撞 条 件 1 下 伤亡 严重 度 ; 的 概率 ; 
多 ( 了 1) 一 一 伤亡 严重 度 j 的 加 权 系 数 、 
一 般 地 说 ,影响 路 侧 危险 物事 故 严重 度 的 主要 因素 是 : 碰 擅 速度 
和 角度 ,碰撞 位 置 ( 即 车 辆 方向 ,车辆 的 碰撞 区 等 ) 和 车 辆 种 类 与 质量 
以 及 道路 特点 和 交通 条 件 等 ,例如 ,-- 定 质量 和 外 形 的 车 辆 碰 德 标志 
柱 的 事故 严重 度 是 与 车 辆 的 碰撞 速 度 , 守 撞 角度 和 标志 性 木 身 的 刚度 
有 关 , 不 同 碰撞 条 件 给 车 辆 和 标志 造成 的 损害 是 不 一 样 的 
上 式 是 理想 化 的 事故 严重 指数 计算 式 ,通过 它 求解 每 一 种 路 
便 危 险 物 的 事故 严重 度 是 很 困难 的 。 - 般 根 据 不 间 的 日 的 各 获 
得 事故 资料 的 质量 与 数量 对 上 式 进行 简化 。 如 不 考虑 碰撞 条 件 ， 
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可 用 下 列 公 式 计 算 每 一 种 路 侧 危 险 物 的 事故 严重 度 - 
24H+61+P 
N 
式 中 : 妞 一 一 某 一 条 件 下 死亡 事故 数 ; 
1 一 一 某 一 条 件 下 受伤 事故 数 ; 
-一 某 一 条 件 下 仅 财产 损失 的 事故 数 ; 
AN 一 一 某 一 条 件 下 事故 的 总 数 。 
表 9-14 是 根据 美国 1982 ~ 1984 年 事故 预料 计算 某 些 路 便 构 
造物 的 事故 严重 度 指数 。 表 9-15 是 根据 我 国 由 川 省 1987 年 的 事 
故 成 本 佑 算 值 计算 出 事故 严重 度 与 事故 成 本 的 对 应 关系 。 
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路 侧 构 造物 的 事故 严重 度 表 9-14 
构造 物 名 称 31 构造 物 名 称 5 
护栏 3.9 医 墩 / 桥 台 4.6 
桥梁 城关 | 5.3 标志 柱 3.8 
树木 | 4.8 排水 沟 1 4.2 
电线 条 4 | | 
事故 严重 度 指数 与 事故 成 本 表 9-15 
事故 严重 谨 | 仅 财产 损失 的 事故 | 受伤 事故 | 死亡 事故 | 每 起 事故 的 社会 成 本 
指数 《%) (%) (%) ._(%) 
0 100 0 0 640 
85 15 0 1 560 a 
2 7 | 30 o |! 2.430 
3 55 四 0 | 3 400 
4 和 59 1 4 500 2 
和 0 | 6 re 5 820 加 
6 2 ] 人 图 7670 
了 10 的 30 11 470 
8 0 40 0 | 17 390 
加 9 二 0 风 a 7 20750 
Ey 0 5 六 - | 23 580 
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当然 ,并 不 足 路 侧 危 险 物 的 事故 严重 度 大 于 护 们 的 事故 严重 
都 要 设置 护栏 ,如 果 不 考 虑 该 路 段 发 生 事故 的 概率 ,就 会 导致 把 大 
量 的 资金 投 到 发 生 事故 可 能 性 很 小 的 路 段 上 ,这 时 就 需要 进行 经 
游 效益 分 析 , 从 而 最 后 确定 是 否 请 要 设置 护栏 保护 该 路 上 危险 物 。 
在 经 济 模型 中 主要 依据 事故 严重 度 . 事 改 率 ,事故 成 木 .路 侧 危 险 
物 距 行车 道 的 得 离 . 车 速 和 厂 撞 角 分 布 、 交 通 量 交通 组 成 ,护栏 设 
置 成 木 , 维 修养 护 费 用 ,护栏 使 用 年 限 和 利率 分 析 ,判断 某 一 路 段 
(或 某 一 危险 物 ) 是 否 需要 设置 护栏 保护 。 





27. 护 栏 的 功能 目标 是 什么 ? 


(1) 能 阻止 车 辆 越 出 路 外 ,或 从 护栏 下 钮 进 。 保 护 路 外 建筑 物 
的 安全 ,确保 行人 不 致 受到 重大 伤害 ,确保 与 其 相交 道路 ,铁路 的 
安全 ,阻止 失控 车 辆 穿越 中 央 分 隔 带 问 入 对 向 车 道 。 

《2) 应 能 使 车 辆 回复 到 正常 行驶 方向 。 车 辆 碰撞 护栏 的 运动 
委 迹 应 能 锐 滑 过 渡 , 以 较 小 的 驶 离 角 和 较 小 的 回 弹 量 停留 在 不 影 
响 车 辆 正常 行驶 的 地 方 ,不 希望 发 生 二 次 事故 。 

(3) 一 旦 失控 车 辆 与 护栏 发 生 磁 撞 时 ,对 辣 机 和 乘 窜 的 损伤 为 
最 小 ,要 求 护栏 具有 良好 的 骸 收 赤 挤 能 量 的 功能 、 

(4) 能 诱导 司机 的 视线 ,能 清晰 看 到 道路 的 轮廓 及 前 进 方向 的 
线形 ,增加 行车 的 安全 性 \ 增 加 公路 美观 . 

(5) 护栏 制造 安装 ,维修 的 经 济 性 。 

从 对 护栏 的 功能 要 求 可 以 看 出 , 密 防 止 车 辆 越 出 路 外 或 问 入 
对 向 车 道 的 严重 事故 发 生 , 必 然 要 求 护栏 的 刚度 越 大 越 好 ,但 从 保 
护 乘员 免 受伤 害 或 减轻 伤害 程度 考虑 ,又 希望 护栏 的 刚度 不 此 太 
大 ,要 中 有 良好 的 柔性 ,这 遇 项 要 求 本 身 就 是 互相 也 盾 的 。 同 时 ， 
在 道路 上 行驶 的 车 辆 中 ,其 种 类 ,车 重 、 碰 掠 速度 、 磁 挤 角 度 变化 很 
大 ,特别 是 货车 的 大 型 化 和 小 客车 的 微型 化 , 而 护栏 只 能 按 一 定 的 
规格 设计 。 这 样 ,更 加 剧 对 护栏 功能 要 求 的 矛盾 ， 护 栏 设计 中 的 
要 点 ,可 以 说 就 在 于 找 出 这 两 省 闻 夏 盾 的 调和 点 。 
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28. 如 何 选择 护栏 的 形式 ? 


护栏 有 三 种 型 式 :刚性 护栏 半 刚 性 护栏 柔性 护栏 。 

刚性 护栏 是 一 种 基本 不 变形 的 护栏 结构 。 混 凝 土 护栏 是 刚 性 
护栏 的 主 北 形式 , 它 是 一 种 以 一 定形 状 的 混凝土 块 相互 连接 曾 组 
成 的 墙 式 结构 , 它 利 用 失控 车 辆 碰撞 其 后 候 高 并 转向 来 吸收 栈 擅 
能 呈 。 混 凝 土 护栏 防止 车 辆 越 出 路 ( 桥 ) 外 的 效果 好 ,适用 上 罕 的 
中 央 分 隔 带 。 由 于 混凝土 护栏 几乎 不 变形 ,因而 维修 费用 很 低 。 
但 当 车 辆 与 护栏 的 碰撞 角度 较 大 时 ,对 车 辆 和 乘员 的 伤害 大 。 同 
时 这 种 护栏 使 得 乘客 的 安全 感 和 上 望 的 舒适 性 较 差 ,并 有 和 较 强 的 
行驶 压迫 感 。 

半 刚 性 护栏 是 一 种 连续 的 梁 柱 式 护栏 结构 ,具有 “ 定 的 刚性 
利 邓 性。 波形 梁 护 栏 是 半 刚 性 护栏 的 主要 代 克 形式, 它 是 一 种 以 
波纹 状 钢 护 栏 板 相互 拼接 并 由 立柱 支撑 而 组 成 的 连续 结构 , 它 利 
用 土 基 、 立 柱 \ 波 形 梁 的 变形 来 吸收 磁 接 能 景 、 并 迫使 失控 车 辆 改 
变 方向 。 波 形 染 护 拦 刚 柔 相 兼 ,具有 较 强 的 吸收 碰撞 能 量 的 能 力 ， 
有 具有 较 好 的 视线 诱导 功能 ,能 与 道路 线形 相 协 调 ,外 形 美观 ,可 在 
小 半径 弯 道 上 使 用 ,损坏 处 容易 更 换 。 对 于 车 辆 越 出 路 ( 桥 ) 外 ,有 
可 能 造成 严重 后 果 的 区 段 ,可 选择 加 强 型 波形 梁 护栏 。 

有 柔性 护栏 是 一 种 具有 较 大 缓冲 能 力 的 韧性 护栏 结构 ， 缆 索 护 
栏 是 柔性 护栏 的 主要 代表 形式 , 它 是 ~- 种 以 数 根 施加 初 张力 的 绕 
索 固 定 于 立柱 上 而 组 成 的 结构 , 它 主 要 依 侍 费 索 的 拉 应 力 来 抵 坑 
车 辆 的 碰 拓 , 吸 收 碰撞 能 量 。 在 车 辆 弹 撞 时 线索 在 弹性 范围 内 工 
作 , 可 以 重复 使 用 ,容易 修复 。 立 柱 问 中 比较 灵活 , 受 不 均匀 沉陷 
的 
索 : 











影响 较 小 。 风 景区 公路 采用 缆 索 护栏 较为 美观 。 积 当地 区 , 纺 
护栏 对 扫 雪 的 障碍 较 小 。 但 缆 索 护栏 施工 复杂 , 端 部 立 梓 损坏 
修理 困难 ,不 适合 在 小 半径 曲线 路 段 使 用 ;同时 它 的 视线 诱导 性 较 
差 ,架设 长 度 短 时 不 经 济 。 

目前 ,在 全 国 采用 得 最 多 的 护栏 是 波形 粱 护栏 ,不 管 是 中 央 分 
隔 带 还 是 路 侧 , 均 可 用 。 现 在 又 生产 有 三 波 波形 梁 护 栏 ,可 用 在 特 
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别 危 险 地 段 (参考 图 9-5)。 混 凝 土 护栏 适合 于 在 中 央 分 隔 带 较 窗 
的 路 段 做 中 央 分 隔 带 护栏 ,对 路 侧 十 分 危险 的 路 段 亦 较 适合 。 缆 
索 护 栏 在 全 国 使 用 较 少 ,但 发 展 前 景 比较 好 。 从 造价 考虑 ,线索 护 
栏 最 便宜 ,波形 梁 护 栏 次 之 ,混凝土 护栏 最 贵 。 








图 5 三 波 波 形 梁 布 没 示意 图 


29. 如 何 选 择 中 央 分 隔 带 活动 护栏 的 形式 ? 


高 速 公路 上 ,为 解决 公路 维修 事故 处 理 时 的 交通 问题 ,中 央 
分 隔 带 设置 了 开口 部 ,采用 与 行车 道 相同 的 路 面 形 式 。 活 动 护栏 
则 是 指 设 在 中 央 分 隔 带 开口 部 ,能 够 移动 的 护栏 。 

活动 护栏 的 技术 要 求 主要 有 以 下 三 点 : 

(1) 中 央 分 隔 带 开口 部 必须 设置 活动 护栏 ,隔离 对 向 交通 ; 

(2) 活 动 护栏 必须 能 够 移动 ,便于 特种 车 辆 (如 :交通 事故 处 理 
车 ,急救 车 等 ) 在 紧急 情况 下 临时 开启 放行 ,以 及 公路 一 侧 因 事故 
关闭 时 ,作为 醇 导 交通 的 临时 开口 ; 

(3) 活 动 护栏 必须 具有 一 定 的 刚度 ,具有 一 定 的 防 擅 能 力 , 阻 
止 车 辆 捞 向 对 向 车 道 。 

《高 速 公路 交通 安全 设施 设计 及 施工 技术 规范 》 中 规定 有 一 种 
钢管 制作 的 插 人 式 活动 护栏 ,该 种 护栏 的 缺点 是 :不 能 上 锁 , 谁 者 
可 以 开 ; 和 孔洞 积 水 生 锈 ;不 美观 ;路 面 施工 相对 困难 。 湖 南 省 现 有 
一 种 护栏 , 见 图 9-6, 取 名 中 央 分 隔 带 伟 缩 式 活动 护栏 ,效果 比较 好 。 


30. 路 侧 护栏 设置 原则 是 什么 ? 


高 速 公 路 一 级 公路 路 侧 护栏 的 设置 如 下 : 
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图 96 中央 分 隔 带 伸缩 式 活动 护栏 立身 图 
几 符 合 下 列 情况 之 一 者 ,必须 设置 路 侧 护 栏 : 
(1) 道 路 边 坡 坡 度 i 和 路 吉 高度 在 图 9-7 的 阴影 范围 内 的 


路 段 ; 
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图 9.7 护栏 与 边 坡 坡 宽 、 路 旨 高 度 关系 图 
《2) 与 铁路 公路 相交 ,车 辆 有 可 能 跌落 到 


路 上 的 路 段 ; 


1:2 3 
边 坡 坡度 (i) 





相交 铁路 或 其 它 公 


(3) 高 速 公路 或 一 级 公路 在 距 路 基 坡 脚 1.0m 范围 内 有 江 、 
河 \ 湖 、 海 ,沼泽 等 水 域 ,车 辆 掉 人 会 有 极 大 危险 的 路 有 段 ; 
(4) 高 速 公路 互通 式 立体 交叉 进 , 出 口 契 道 的 三 角 地 带 及 古道 


的 小 半径 恋 道 外 侧 。 


凡 符 合 下 列 情况 之 一 者 ,应 设置 路 侧 护 栏 : 
(1) 道 路 边 坡 坡度 和 路 提高 度 在 图 9-7 的 虚线 以 上 区 域 


内 的 路 段 ; 
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(2) 高 速 公路 或 一 级 公路 在 中 土路 诊 边 缘 1.0m 范围 内 ,有 门 
架 结构 、 紧 急电 话 、 上 跨 桥 的 桥墩 或 桥 台 等 构造 物 时 ; 

(3) 与 铁路 、 公 路 平行 ,车 辆 有 可 能 闽 人 相 邻 铁路 或 其 它 公路 
的 路 段 ; 

(4) 路 基 宽 度 发 生变 化 的 渐变 段 ; 

《5) 平 面 曲线 半径 小 于 一 般 最 小 半径 的 路 段 ; 

(6) 最 务 区 ,停车 区 或 公共 汽车 路 侧 停车 处 的 变速 车 道 区 段 ， 
交通 分 .合流 的 三 角 地 带 所 包括 区 段 ; 

(7) 大、 中 ,小 桥 两 端 或 高 架构 造物 两 端 与 路 基 连 接 部 分 ; 

(8) 导 流 岛 分隔 岛 处 认为 需要 设置 护栏 的 地 方 。 

凡 符 合 下 列 情况 之 一 者 ,可 设置 路 侧 护栏 : 

《1) 高 速 公路 或 一 级 公路 在 距 土路 肩 边 缘 1.0m 范围 内 存在 
下 列 危险 或 障碍 物 时 ; 

名 粗粮 的 石 方 开 挖 断面 ; 

四 大 孤 石 ， 

多 重要 标志 柱 、 信 号 灯 柱 、 可 变 标 志 柱 、 照 明灯 柱 或 路 下 支撑 
壁 、 隔 音 墙 等 设施 ; 

国 高 出 路 面 30cm 以 上 的 混凝土 基础 . 挡 土 墙 。 

(2) 道 路 纵 坡 大 于 4% 的 下 坡 路 段 ; 

《3) 路 面 结 冰 , 积 雪 严重 的 路 段 ; 

(4) 多 雾 地 区 ， 

(5) 隧 道人 口 附近 及 隧道 内 需 保障 养护 人 员 安全 的 路 段 。 

另外 ,设置 护栏 还 需 满足 以 下 要 求 : 

路 侧 护 栏 的 最 小 长 度 不 足 70m 的 应 补足 到 70m。 

两 段 路 偶 护 栏 之 间 相 距 不 到 100m 时 , 宜 连 续 设置 。 

夹 在 两 填 方 区 段 之 间 长 度 小 于 100m 时 , 宜 连 续 设置 。 


31. 中 央 分 隔 带 护栏 设置 原则 是 什么 ? 


《1 高 速 公路 原则 上 均 应 设置 中 央 分 隔 带 护栏 。 当 中 央 分 也 
带宽 度 大 于 10m 时 ,可 不 设 中 央 分 隔 带 护栏 。 
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《2) 高 速 公路 采用 分 腐 式 断面 时 , 靠 中 央 带 一 侧 按 路 侧 护栏 设 
置 。 上 .下 行路 基 高 差 大 于 2m 时 ,可 只 在 路 基 较 高 一 侧 设置 。 

(3) 高 速 公 路 的 中 央 分 隔 带 开 中 处 ,原则 上 应 设置 活动 护栏 。 

(4) 高 速 公路 山岭 区 计算 行车 速度 在 60kmh 的 路 段 , 凡 符 合 
下 列 条 件 者 均 应 设 兽 中 央 分 隔 带 护栏 。 

四 纵 坡 连续 大 于 3% 的 路 段 。 

加 弯 道 半径 小 于 500m 的 路 段 。 

加 桥梁 .高 架 桥 爸 造物 等 的 前 后 路 段 。 

外 中 央 分 隔 带 内 有 标志 柱 \ 信 号 灯 术 、 可 和 变 标 志 柱 和 照明 柱 等 
安全 设施 ,认为 必须 用 中 央 分 隔 带 护栏 保护 的 地 方 。 

(5) 目 前 各 国 在 规定 中 央 分 隔 带 护栏 设 兽 标 准时 ,往往 以 分 隔 
带 的 宽度 和 交通 量 为 依据 , 匈 表 9-16, 在 交通 品 较 低 时 ,车 辆 横越 
中 央 分 隔 带 的 机 率 就 低 ,但 是 ,在 交通 密度 较 低 的 情况 下 ,车辆 的 
速度 就 会 相对 提高 。 因 此 ,车辆 -- 电 横越 中 央 分 陋 带 ,其 后 果 都 是 
很 产 重 的 。 

















部 分 国家 设计 中 央 分 天 带 护栏 的 标准 表 9.16 
国家 | 中 央 分 陋 带 的 宽度 (m) 交通 最 ( 辆 /日 ) 道路 等 级 
0 _ 5 000 SR 
全 <“ 10 000 3 
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国 ”家 “。 中 央 分 厅 带 的 高 度 (om) 交通 诗 ( 仿 1) | 道路 等级 
2 2 0 
A re 
多 4.5 . 3 
了 欧洲 共同 体 | 本 i 2 T = 
地 充 芬兰 5 Te 人 
奥地利 .前 联 快速 车 道 , 汽 车 
邦 德 国 、 凶 下 专用 公路 - - 律 设置 
利 ,荷兰 .日本 ww | | 中央 护栏 
经 互 会 标准 5 一 
a 
4.5 a 
阿尔 及 利 亚 一 一 一 — 
4 a |e 
罗 咏 尼 亚 中 类 内 有 际 玛 物 时 洽 设 省 护栏 
法 网 | 4.5 或 中 : 带 有 障 友 物 时 , 寡 设 置 护栏 本 
美国 和 以 下 2000 | = 
32. 如 何 设置 桥梁 护栏 ? 


《1) 高 速 公路 的 特大 桥 、 大 ,中 桥 均 应 设置 桥梁 护栏 。 

(2) 高 速 公路 的 小 桥 应 设置 与 路 基 上 相同 形式 的 护栏 。 

《3) 一 般 公路 的 特大 桥 .大 恬 应 设 普 桥梁 护栏 ， 

(4) 上 跨 高 速 公路 通行 机 动车 或 拖拉 机 的 侨 当 应 设置 桥梁 护 们 。 

目前 高 迷 公 路 桥梁 护栏 的 形式 一 般 规 定 如 下 ;中 央 分 隔 慷 桥 
梁 护 栏 一 律 采用 波形 梁 护 栏 , 桥 长 小 于 等 于 40m 的 路 侧 桥梁 护栏 
采用 波形 梁 护 栏 , 桥 长 大 于 40m 的 路 侧 桥梁 护栏 采用 混凝土 护 
栏 。 


33. 如 住 设置 柱 式 护栏 与 墙 式 护栏 ? 


在 二 级 以 下 公路 ,路 俩 一 般 设置 柱 式 护栏 与 墙 式 护栏 ,其 示意 
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见 图 9-8。 竹 式 护栏 采用 (25 钢筋 混凝土 制作 , 柱 甘 每 17cm 涂 以 
红 白 相间 的 颜色 。 墙 式 护栏 采用 M7.5 浆 砌 片 石 ,要 求 表面 光洁 ， 
每 15cm 往 车 道内 倾 45" 涂 红 白 向 间 赢 色 ， 设置 原则 如 下 : 





图 9-8 柱 式 . 庙 式 护栏 断 商 赂 
路 堤 边 坡 高 度 大 于 等 于 4m 小 于 gm 夺 设 柱 式 护栏 .间距 :各 
线 地 段 为 3m, 曲 线 地 段 为 2m。 边 坡 填 土 高 度 大 于 gm 路肩 挡 十 
墙 及 特别 危险 地 段 设 墙 式 护栏 ,间距 为 2.0m 或 全 线 贯通 . 


34. 如 何 选择 波形 梁 护 栏 的 防 撞 等 级 ? 


中 央 分 隔 带 波形 梁 护 栏 , 按 防 撞 等 级 可 分 为 4m 级 (立柱 问 距 
4m) 和 Sm 级 (立柱 间距 2m)。4m 级 适用 上 高 速 公 路 和 一 级 公路 
的 普通 路 段 , Sm 级 护栏 属 加 强 型 ,适合 于 在 中 央 分 隔 几 内 有 重要 
构造 物 ,并 需要 限制 护栏 横向 位 移 的 路 段 。 

路 侧 护栏 按 咏 掩 等 级 可 以 分 为 4 级 (立柱 间距 4m),S 级 (vi 
柱 间 距 2m)。4 级 适用 于 高 速 公 路 和 一 级 公路 的 普通 路 段 。$ 级 
属 加 强 型 ,适用 于 比较 危险 .需要 加 强 保护 的 路 段 : 

(D) 路 侧 有 构造 物 ; 

《2) 路 侧 有 跨 线 桥 桥 司 或 桥 台 ; 

(3) 路 侧 有 挡 上 墙 (包括 路 己 纺 .路肩 墙 ); 

(4) 填 土 高 度 大 于 6m 路 段 的 路 侧 ; 

(5) 路 侧 有 水 渠 池塘、 湖泊 等 路 段 ; 

(6) 路 侧 有 道路 与 本 公路 平行 ,路 离 近 月 比 高 速 公路 低 的 路 段 ; 

(7) 交 通 分 流 处 三 角 地 带 陋 边 各 Sm 的 范围 ; 
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(8) 其 他 特殊 路 段 。 

特别 危险 路 段 , 以 边 坡 坡度 1:1.5 为 例 , 填 士 高 度 大 于 9m 由 
段 的 路 侧 ,设置 两 块 波形 梁 护 栏 (或 三 波形 染 护 栏 ), 大 于 12m 路 
段 则 应 设置 混凝土 护栏 

35. 如 何 确定 波形 梁 护 栏 的 设置 高 度 ? 

失控 车 辆 与 护栏 发 生 姑 撞 时 ,希望 护栏 能 作用 于 车 辆 的 有 效 
部 位 , 既 不 致使 车 辆 越 出 护栏 ,也 不 致使 车 辆 外 入 护栏 横梁 的 下 
面 。 比 较 理想 的 情况 应 该 是 通过 护栏 的 整体 作用 迫使 车 辆 逐步 转 
向 ,一 直 回 复 到 正常 的 行驶 方向 。 因 此 ,确定 一 个 合理 的 高 度 , 满 
足 各 类 汽车 的 要 求 ,也 就 显得 尤为 重要 。 

波形 梁 护 栏 的 横梁 中 心 高 度 , 从 路 面 算 起 至 连接 螺栓 中 心 的 
距离 为 60cm。 

当 设 有 路 缘 石 时 ,横梁 的 中 心 嵩 度 从 路 绿 厂 项 面 算 起 至 连接 
螺栓 中 心 的 距离 为 60cm, 当 波 形 梁 护 栏 有 防 阻 块 时 ,其 中 心 高 度 
不 变 ,具体 见 图 9-9。 




















路 缘 带 中 央 分 莫 带 


2 








图 99 护栏 断面 布置 图 
36. 波 形 梁 护栏 的 断面 位 置 如 何 确定 ? 
路 侧 护栏 在 道路 横断 面 上 设置 位 置 的 确定 主要 考虑 两 个 因素 ， 
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(1) 路 俩 护栏 不 应 侵 人 《公路 工程 技术 标准 》(JTJ 01 - 96) 规 定 
的 公路 建筑 限界 ; 

(2) 应 保证 护栏 立柱 至 坡 项 线 有 足够 的 距离 。 

如 果 融 到 特殊 情况 ,无 法 同时 满足 上 述 两 方面 的 要 求 ,在 保证 
建筑 限界 的 同时 ,应 调整 护栏 立柱 的 埋 深 或 采取 其 它 技术 措施 ,以 
弥补 柱 外 侧 土 压力 的 损失 。 

中 央 分 隔 带 波形 梁 护 栏 的 横断 面 布设 ,一 般 应 根据 中 间 带 宽 
上 度 和 地 下 通信 管线 布设 来 确定 , 既 不 能 侵犯 公路 建筑 限界 ,又 不 能 
与 地 下 通信 管线 冲突 。 

具体 要 求 可 见 图 9-9。 


37, 波 形 梁 护栏 的 端 头 如 何 处 理 ? 


不 经 处 理 的 护栏 端 头 是 极端 危险 的 ,失控 车 辆 如 与 之 正面 相 
撞 , 会 导致 端 梁 刺 穿 乘客 车 厢 。 

路 侧 护栏 端 头 的 处 理 有 两 种 形式 :地 锚 式 与 圆 头 式 。 顺 行车 
方向 的 下 游 端 头 可 采用 图 头 式 ,并 与 标准 段 护栏 成 一 直线 布设 ( 参 
考 图 9-5)。 道 行车 方向 的 上 游 端 头 与 标准 段 护栏 间 应 设置 渐变 段 
(立柱 间距 为 2m) ,采用 地 锚 式 时 , 端 头 与 标准 段 成 一 直线 布设 ; 采 
用 圆 头 式 时 , 端 头 应 向 路 基 外 方向 偏离 25cm 以 上 的 距离 , 见 图 
9-10。 

由于 地 错 式 端 头 有 缺点 ; 车辆 顺 坡 候 上 再 侧 翻 ,事故 更 大 ; 施 
工 麻烦 ,造价 高 ;不 美观 。 自 前 一 般 采 用 圆 头 式 ,并 且 做 了 改进 :用 
三 波形 梁 护 栏 蕉 代 两 波 的 (参考 图 见 9-5) ;将 切 方 地 段 的 端 头 跨 过 
边 沟 , 立 在 碎 落 台 。 

中 央 分 隔 带 护栏 端 头 处 理 分 组 合 型 与 分 设 型 两 种 ,可 依据 中 
央 分 隔 带 开口 部 的 线形 设计 ,渐变 即 可 ,注意 离 端 头 一 定 距 离 内 
《例如 16m) 的 立柱 间距 采用 2m。 


38 .波形 梁 护 栏 立柱 的 埋 深 不 能 满足 要 求 时 ,如 何 处 理 ? 


路 出 护 栏 立柱 应 安装 于 坚实 的 土路 肩 中 ,通过 立柱 与 路 基 土 
725 






















































































































































































图 9-10 路 侧 护 栏 上 游 映 头 布置 图 


的 作用 过 程 ,使 立柱 弯曲 变形 , 土 基 庄 缩 变形 ,这 是 护栏 吸 能 过 程 
的 重要 一 环 。 因 此 ,波形 梁 护 栏 的 立柱 理 置 土 中 ,无 路 缘 石 时 立柱 
埋 深 不 应 小 于 110cm, 有 路 缘 石 时 不 应 小 于 110cm 加 上 路 缘 石 露 
出 地 面 的 高 度 。 但 是 , 当 护栏 立柱 遇 到 下 列 情 况 : 

立柱 置 于 桥梁 ,通道 酒 润 等 无 法 打 人 的 地 方 ; 

立柱 下 方 遇 有 地 下 管线 \ 石 方 路 段 ; 

其 它 特殊 情况 。 

护栏 埋 深 不 能 满足 要 求 时 ,一 般 改 用 混凝土 基础 的 理 管 方法 。 
对 混凝土 基础 推荐 采用 以 下 三 种 方法 : 

在 混凝土 基础 中 预 留 钢管 ,立柱 放 人 后 用 砂 填充 密实 ,上 下 都 
用 沥青 密封 。 一 日 发 生 碰 檀 ,立柱 可 以 有 一 - 定 的 变形 量 ,不 会 损坏 
混凝土 基础 ,也 容易 更 换 ; 

采用 法 兰 盘 基础 ,螺栓 连接 ,法 兰 盘 上 开 长 国 孔 ,一 旦 发 生 磁 
氛 , 法 兰 盘 沿 长 圆 孔 方向 有 一 定位 移 量 ,如 果 不 损坏 地 脚 螺 栓 , 也 
容易 修复 ; 

可 抽 换 式 道 路 安全 护栏 ,适用 于 国 形 立柱 。 用 适 钢 制造 ,外 基 
础 埋 于 混凝土 中 ,内 乱 管 通过 螺栓 与 外 基础 连 成 一 体 ,护栏 立柱 播 
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人 内 套 管 中 ,螺栓 拧紧 后 ,内 套 管 就 会 把 立柱 抱 死 。 - 旦 发 生 碰 
撞 , 立 柱 弯曲 变形 ,只 要 把 螺 栓 拧 松 , 即 可 轻易 把 立 往 氢 出 、 更 
换 。 


39. 上 跨 主 线 的 跨 线 桥 中 墩 落 在 中 央 分 隔 带 上 ,如 何 进 行 安全 
处 理 ? 

跨 线 桥 的 中 墩 落 在 中 央 分 隔 带 ,如 果 被 车 辆 撞 了 ,一 方面 会 影 
响 桥梁 结构 ,甚至 造成 桥梁 届 塌 , 另 一 方面 由 于 桥墩 的 刚度 太 大 ， 
对 车 辆 与 乘客 也 会 造成 极 大 的 伤害 。 其 防护 处 理 方法 有 以 下 几 
种 : 

(1) 中 墩 前 后 的 一 定 范围 内 中 央 分 隔 带 护栏 采用 加 强 型 ( 即 
Sm 级 ), 如 果 护 栏 采 用 的 是 组 合 型 , 则 改 为 分 设 型 ,把 中 墩 包 含 在 
内 ; 

(2) 在 中 墩 前 后 设置 防 擅 混 凝 土 块 。 由 于 混凝土 瑞 刚 度 太 大 ， 
此 法 已 较 少 用 ; 

(3) 在 桥墩 的 迎 车 面 设 置 防 撞 健 , 防 撞 扫 能 有 效 地 吸收 磁 撞 能 
量 , 降 低 正面 碰 擅 车 辆 速度 。 侧 面 碰撞 时 ,能 改变 车 辆 碰 擅 角度 ， 
导向 正确 方向 。 


和. 高速 公路 上 如 何 设置 隔离 设施 ? 


贤 离 设施 是 为 了 对 高 速 公路 进行 隔离 封闭 的 人 工 构 造物 的 统 
称 。 高 速 公 路 是 保证 汽车 安全 、 高 速 高 效 ,舒适 行驶 的 汽车 专用 
公路 ,如 果 行 人 \ 性 畜 、 非 机 动车 等 不 能 阻 踪 在 外 ,二 接 擅 和 高 速 公 
路 , 则 势必 引起 事故 的 频繁 发 生 , 并 迫使 汽车 低速 行驶 ,从 而 降低 
高 速 公路 的 效益 。 

除去 水 洪湖 泊 等 天 然 屏 障 , 高 度 大 于 1.5m 的 挡 土 墙 或 砌 厂 
等 陡 坎 ,桥梁 \ 隧 道 等 构造 物 区 段 , 隔 离 设施 原则 上 应 全 线 贯通 。 
山区 高 速 公路 在 人 这 稀少 的 地 段 , 可 适当 减少 - 

陋 离 设施 一 般 设 在 公营 用 地 界 以 内 50cm 处 ,但 如 果 公路 的 排 
水 沟 兼 作 地 方 的 灌溉 沟 , 则 应 把 隔离 设施 设 在 排水 沟 内 全。 隔离 
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设施 高 度 一 般 在 1.60 ~ 1.80m 之 间 。 隔 离 设 施 设置 注意 事项 如 
下 : 
地 形 地 貌 起 伏 较 大 的 地 段 设置 壬 离 设 施 时 ,考虑 到 设施 的 整 

体 美观 效果 和 施工 的 可 靠 性 及 便利 性 ,一般 均 应 对 地 形 进行 整修 。 
并 月 在 充分 考虑 地 形 的 特点 后 采取 两 种 设计 形式 进行 处 理 :(1) 梯 
形 没 置 形 式 ;(2) 顺 坡 设置 形式 。 

桥梁 通道 等 处 是 薄弱 环节 ,隔离 设施 应 封闭 好 。 以 前 的 方法 
是 隔离 设施 沿 锥 坡 上 已 ,到 顶部 打 止 ,该 法 不 仅 封闭 效果 一 般 , 并 
且 很 不 美观 。 目 前 一 般 足 将 阿 离 设施 端 头 的 立柱 用 膨胀 蜡 栓 固定 
在 桥梁 ,道道 的 端 墙 上 ,不 留 缝隙 。 

隔离 设施 遇 小 的 沟 炬 和 流量 不 大 的 涵洞 ,可 以 采取 措施 直接 
跨 过 ;如 果 沟渠 宽度 大 于 立柱 间距 , 可 采用 刺 铁 丝 过 滤 围 封 的 作 
法 ,连接 沟渠 两 侧 的 隔离 设施 ;如 果 沟 并 宽度 远大 于 立柱 间距 , 隔 
离 设施 则 可 在 沟渠 处 断 开 ,但 两 端 应 悬空 仲 出 一 段 。 

为 了 便于 道路 的 维修 和 养护 , 方 使 道路 管理 人 员 和 养护 人 员 ， 
以 及 机 修 设备 的 进出 ,需要 在 适当 的 地 点 在 隔离 设施 上 开口 。 开 
日 处 均 需 设立 大 门 , 在 需要 时 打开 ,平时 关闭 。 

隔离 设施 跨越 排水 沟 处 , 由 于 排水 沟 尺 寸 较 大 ,比如 60 x 
60cm 的 梯形 沟 , 人 、 牲 畜 比 较 容易 进来 ,应 甘 死 。 


41. 交 通 安全 设施 有 何 防腐 要 求 ? 








交通 安全 设施 的 各 种 钢 构 件 均 需 做 防腐 处 理 , 一 般 采用 热 淄 
镀 锌 防腐 处 理 , 镀 锌 所 用 的 锌 应 为 《 钟 锭 》(GB 470 一 83) 中 所 规定 
的 0 号 锌 或 一 号 镜 (Zm -0、 Zn -1)， 

标志 的 立柱 \ 横 梁 ` 法 兰 盘 的 镀 锌 量 为 550g/o ,并 日 加 劲 法 兰 
盘 应 先 加 工 制作 ,后 热 涟 镀 锌 ,严禁 锁 锌 后 加 工 。 

波形 梁 护 栏 的 波形 梁 、 立 柱 、 防 阻 块 及 活动 护栏 的 镜 锌 最 为 
600g/m 。 

隔离 橱 的 立柱 、 斜 撑 角钢、 连接 件 的 镀 锌 量 为 550gymz 。 
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螺 恰 .螺母 . 昔 片 等 紧 回 件 的 镀 锌 量 为 330g/m ,其 中 螺栓 \ 螺 
母 在 热 镀 锌 后 必须 清理 螺纹 。 

目前 ,部 分 厂家 生产 的 隔离 权 与 波形 梁 护 栏 能 达到 双 层 防腐 ， 
即 先 热 说 镀 锌 ,再 浸 钥 或 囊 蝠 。 


4 和 92. 如何 设置 防 胶 板 ? 


眩光 是 指 在 驾驶 员 祝 时 范围 内 对 向 出 现 极 高 强 光 , 而 使 驾驶 
员 视 觉 机 能 或 视力 降低 ,产生 烦恼 和 不 舒适 的 光照 。 它 使 驾驶 员 
获得 视觉 信息 的 质量 显著 降低 ,造成 视觉 机 能 的 损伤 和 心理 的 不 
舒适 感觉 , 易 使 驾驶 员 产 生 紧 张 和 疫 劳 ,使 夜间 行车 环境 不 断 亚 
化 ,是 发 生 交通 事故 的 潜在 因素 。 

高 速 公路 符合 下 列 情况 之 一 者 , 宜 设置 防 肪 设施 。 

(1) 夜 间 交 通 量 较 大 ,大 型 车 混入 率 较 高 的 路 段 ; 

(2) 平 曲线 半径 小 于 ~- 般 最 小 半径 路 段 ; 

(3) 设 置 竖 曲线 对 驾驶 人 员 有 严重 眩 目 影响 的 路 段 ; 

(4) 从 互通 立交 、 服 务 区 、 停 车 场 的 应 道 或 连接 道 进 人 主干 线 
时 ,对 向 驾驶 人 员 有 严重 眩 目 影响 的 路 段 ; 

《5) 无 照明 的 大 桥 .高架 桥 上 ; 

(6) 长 直线 路 段 ; 

(7) 地 形 起 伏 变 化 较 大 的 路 段 - 

在 曲线 半径 较 小 且 中 央 分 隔 带 较 窄 的 弯 道 上 , 设 响 防 及 设施 
可 能 会 影响 曲线 外 侧 车 道 的 视 距 , 从 而 易 造 成 车 辆 尾 撞 或 别 的 事 
故 。 

弯 道 上 设置 的 防 眩 设 施 如 果 经 检验 影响 了 视 距 , 则 可 考 虐 降 
低 防 眩 设 施 的 高 度 。 降低 高 度 后 的 防 及 设施 可 阻挡 对 向 车 前 照 灯 
的 大 部 分 眩光 , 且 驾 驶 员 能 看 见 本 车 道 前 方 车 流 中 最 后 一 辆 车 的 
顶部 ,这 个 高 度 值 一 般 在 1.2m 左右 。 努 外 也 可 考虑 将 防 眩 设施 
的 设置 位 置 偏向 曲线 内 侧 , 但 此 方法 对 于 较 小 半径 的 论 道 来 说 , 效 
果 并 不 明显 ,景观 效果 也 不 好 ,因而 主要 在 较 大 半径 的 曲线 路 段 采 
用 。 
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如 采取 上 述 方法 仍 不 能 满足 停车 视点 的 要 求 , 则 不 宜 在 中 央 
分 隔 带 上 设置 防 眩 设施 。 如 确 需 设 次 , 则 可 采取 加 宽 中 央 分 陋 带 
的 方法 ,使 车 道 边缘 至 防 眩 设施 之 间 有 足够 的 余 宽 ,以 保证 停车 视 
距 。 


和 3. 防 眩 板 的 设计 有 哪些 原则 ? 


防 眩 设施 既 槛 有 效 地 遮挡 对 向 车 辆 前 照 灯 的 眩光 ,又 应 满足 
伐 向 通 视 好 、 能 看 到 斜 前 方 ,并 对 驾驶 员 心 理 影响 小 的 要 求 。 如 采 
几 完 全 遮光 ,反而 缩小 了 司机 的 视野 ,影响 巡逻 管理 车 辆 对 对 向 车 
道 的 通 视 , 且 对 驾驶 行车 有 压迫 感 。 无 论 白天 或 黑夜 ,对 向 车 道 的 
交通 情况 是 行车 的 重 此 参照 系 ,其 中 很 重要 的 一 点 是 驾驶 员 在 夜 
间 能 通过 对 向 车 前 照 灯 的 光线 判断 两 车 的 纵向 距离 ,使 其 注意 调 
整 行驶 状态 。 相 会 两 车 非常 接近 (小 于 50m) 时 ,光线 不 会 影响 视 
距 , 但 当 达 到 某 一 虐 离 时 , 肪 光 会 对 视 踊 产生 较 大 的 影响 。 所 以 ， 
防 眩 设施 不 一 定 要 把 对 向 车 灯 的 光线 全 部 遗 挡 ,而 采用 部 分 迹 光 
的 原理 ,允许 车 的 部 分 灯光 穿 过 防 胺 设施 ,当然 透 光 量 不 应 使 色 霓 
员 感 到 不 舒适 。 

防 腕 设施 的 高 度 与 车 辆 的 前 照 灯 高 度 ,驾驶 员 视 线 高 度 、 前 昭 
灯 的 最 小 几何 可 见 角 ,前 照 灯 配 光 性 能 .安装 乔 准 状况 .道路 状况 
和 车 型 组 合 等 不 确定 因素 有 关 。 一 般 只 要 使 组 合 频率 较 山 的 小 车 
与 小 车 \ 小 车 与 大 车 相遇 时 具有 良好 的 效果 即 可 ， 设 置 防 眩 板 时 ， 





























其 结构 设计 应 符合 表 9-17 的 规定 。 
防 咏 板 设 计 要 素 表 9-17 
结构 设计 要 素 - 般 路 段 平 ( 紧 ) 曲 线路 段 
这 交角 ls 
防 肪 高 度 160~ mm 20- 180om 
板 的 宽度 | 8~ 10cm 
杖 的 间距 SOcm “六 Som 
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所 .如 何 设置 防 落 物 网 ? 


跨 线 桥 上 扔 下 一 块 右 头 或 其 他 轻微 的 东 凸 ,对 苘 速 行驶 的 汽 
车 部 可 能 产生 比较 严重 的 后 果 , 如 同 小 刍 能 把 高 速 飞 行 的 飞机 撞 
个 润 一 样 。 

每 一 座 上 跨 高 速 公路 成 一 级 公路 的 跨 线 桥 ,其 护栏 上 均 应 设 
置 防 落 物 网 。 由 于 施工 不 同步 ,施工 桥梁 护栏 导 应 预 埋 螺 性 ,以 便 
于 园 定 防 落 物 网 。 防 落 物 网 的 高 度 应 能 保证 从 恬 面 到 网 的 顶点 不 
小 于 1.8m。 为 便于 行人 与 非 机 动车 过 河 ,日 前 许多 特大 的 沿 速 公 
路 跨 河 桥 上 均 设 置 人 行道 。 为 保证 行车 安全 , 需 把 隔离 设施 与 防 
游 物 网 合 二 为 一 ,设置 在 该 桥 的 人 行道 与 行车 道 之 问 的 混凝土 壤 
式 护栏 上 。 











第 二 节 交通 管理 设施 


和 ,如 何 选择 收费 制式 ? 


国标 《公路 收费 制式 ?中 有 四 种 制式 ( 其 站 点 布设 形式 见 图 
11, 为 简化 起 见 互 通 立交 均 以 菱形 表示 ): 即 全 线 均等 收费 制 ( 均 
一 制 ), 按 路 段 均等 收费 制 ( 开 放 式 )、 按 开通 六 从 区 段 均 等 收费 制 
(封闭 式 ) 和 均一 制 和 开放 式 混合 应 用 的 形式 (混合 式 )。 和 种 制式 
都 有 自己 的 特点 和 适用 条 件 ， 耐 评价 制式 优 劣 则 主要 侧 币 在 收费 
的 合理 人 性、 系统 的 经 济 性 等 方面 。 
均一 制 :均一 制 在 每 个 人 11( 或 出 口 ) 处 设 收费 站 ， 车辆 进入 
收费 公路 时 一 次 性 交 费 之 后 即 可 以 自 市 行驶 ， 收 费 慰 准 除根 据 车 
型 确定 之 外 , 还 可 以 根据 每 个 站 点 距 终 点 的 距离 不 同 而 有 所 区 别 。 
开放 式 : 开 放 式 收费 站 建 在 主线 上 ,长 距离 收费 公路 可 能 建 有 
多 个 主线 站 , 每 个 站 按 控制 路 段 的 此 离 不 同 而 地 不 同 的 收费 标准 。 
封闭 式 :要 求 在 收费 公路 所 有 人 出口 设 收费 站 , 车辆 进入 收 
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(4) 混 合式 
图 全 
-一 和 -一 收 训 公 路 主线 及 主线 收 费 广 声 
一 一 一。 雪 双 上 史 





他 -互通 立 父 大 道 及 丰 道 收费 广场 


图 9-L1 四 种 收费 制式 收费 站 布设 图 

费 公 路 在 人 口 站 领取 - 张 记录 入 已 站 名 (或 编号 ) 的 通行 券 , 驶 离 
收费 公路 时 在 出 口 站 赁 通行 券 计 算 行 驶 里 程 并 根据 车 型 计价 收 
费 。 

混合 式 : 泥 合式 是 声 一 制 和 开放 式 的 泣 合 应 用 形式 , 全线 根 
据 里 程 长 短 划分 为 若干 路 段 , 每 个 路 段 选 位 置 居中 的 互通 立交 人 
出 臣 道 之 间 建 主线 收费 广场 , 收取 路 段 全 程 通行 病 ; 另 建 正 道 收 
费 广场 ， 分 别 收 凤 各 控制 区 段 的 遂行 费 。 混 合式 可 以 基本 按 里 程 
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收费 , 合理 性 优 于 开放 式 , 但 不 及 封闭 式 。 




















上 述 几 种 收费 制式 各 有 其 自身 的 特点 ,其 性 能 比较 见 表 9-18。 
各 收费 制式 比较 表 表 9I8 
制式 | 1 
| 开放 式 为 - 式 。。 辫 财 到 混合 式 
项 日 L 
收费 效率 高， 高 最 低 较 高 
营运 费用 1 最 低 | 高 最 高 | 较 高 
建造 成 本 | 最 低 高 最 高 | 低 
管理 六 难度 ; 最 容易 难 最 难 容易 
立交 增 建 有 难度 。 | 最 容易 难 最 难 | 赂 难 
使 用 者 付费 。 | 不 完全 完全 完全 柯达 完全 
依 行驶 里 程 计 费 。 | 不 完全 最 其 最 作 佳 
对 地 区 交通 影响 | 其 微 ,严重 (上 .其 微 (下 ) | 严重 | 局 部 严重 (上 ) 其 向 (下 ) 
村 士 线 交通 的 影响 | 最 严重 | 其 向 (上 ) 严重 (下 )| 些微 严重 
短程 交通 管制 。 | 无 效 | ”最 有 效 有 效 有 效 
缓解 屿 市 区 短程 交通 | 可 以 较 难 | 其 难 较 难 
收费 站 数量 少 较 多 最 多 多 
收费 车 过 数 少 较 多 ， 多 较 少 
安全 性 差 好 较 好 最 益 
延误 大 小 其 (k 途 最 小 小 最 大 
著 磊 交通 管理 天 较 好 好 较 交 


不 同 收费 制式 的 适用 范围 : 
开放 式 收费 系统 一 般 认 为 适合 用 于 里 程 较 短 或 互通 立交 稀少 
的 高 速 公路 以 及 收费 桥梁 ,隧道 和 非 寺 闭 式 的 收费 道路 等 ,对 寺中 
长 里 程 的 高 速 公路 ,由 杆 漏 收 、 长 途 千 辆 需 多 次 停车 缴费 以 及 不 能 
兼顾 交通 管理 等 问题 比较 突出 ,所 以 开放 式 较 少 采 用 。 
均一 式 比较 适合 于 都 市 高 速 公路 、 环 城 尚 速 公 路 和 短途 城市 
间 高 速 公 路 ,其 道路 交通 符 点 是 总 里 程 较 短 ,互通 式 立交 多 日 密 ， 
车 辆 行驶 里 程 短 , 车 辆 之 间 的 行驶 里 程 相 盖 不 大 , 而 且 交 通 基 很 
大 。 此 外 ,收费 站 和 交通 立交 的 规模 和 型 式 又 受到 用 地 的 限制 ,内 
而 需要 很 高 的 处 理 效率 ,这 些 特点 和 去 求 均一 式 能 比较 好 的 适应 。 
封 奈 式 收费 系统 一 般 适 用 于 道路 里 程 较 长 互通 立交 较 多 ,以 
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及 车 辆 的 行驶 里 程 差距 较 大 的 封闭 式 道路 。 它 具有 收费 合理 \ 长 
途 车 缴费 延误 小 等 突出 优点 ,但 是 也 存在 建设 投资 和 运营 成 本 高 、 
管理 复杂 等 突出 问题 。 

混合 式 一 般 适 用 于 跨 接 两 个 或 两 个 以 上 大 中 城市 或 经 济 区 ， 
其 互通 立交 都 比较 密集 的 分 布 在 城市 或 经 济 区 ,而 在 两 个 城市 (经 
济 区 ) 之 间 相 当 长 的 距离 则 不 设 或 很 少 设 互通 立交 ,因而 在 互通 立 
交 密 集 路 段 的 所 有 (或 部 分 ) 入 口 (或 出 口 ) 匣 道 设置 收费 站 ,采用 
均一 式 ,而 在 城市 间 设 置 主线 收费 站 ,采用 开放 式 。 


46. 如何 确 定 收费 广场 的 收费 车 道 数 ? 


计算 高 速 公路 收费 车 道 数 的 办 法 一 般 是 参考 《日 本 高 等 级 公路 设 
计 规 范 } 第 四 册 第 10 编 7.3 执行 。 收 费 车 道 数 按 交通 量 、 服 务 时 间 、 
服务 水 平 三 个 要 素 查 表 9-19 求 得 或 利用 排队 理论 计算 而 得 : 

(1) 交 通 量 采 用 公路 通车 后 第 五 .十 十 五 年 的 设计 小 时 交通 
基 (DHV), 在 此 采用 第 30 位 小 时 交通 量 DHV = 4DT x Kx 也 ,4DT 
是 年 平均 日 交通 量 ( 辆 /da, 现 一 般 采 用 绝对 数 计算 ) ,一 般 取 天 =0. 
12.D=0.6(K\D 的 取 值 应 与 主线 路段 或 互通 立交 古道 的 设计 交 
通 量 相 一 致 ,具体 可 参考 本 书 第 八 章 第 一 节 第 13 个 问题 )。 

(2) 服 务 时 间 : 封 闭 式 收费 站 原则 上 是 人 口 定 为 6s, 出 口 定 为 
14s, 当 大 型 货车 和 拖 挂 车 (集装箱 车 ) 占 有 量 达 30% 以 上 时 ,入 口 
可 定 为 8s, 出 口 可 定 为 18s; 开放 式 和 混合 式 收费 站 原则 上 定 为 
8s, 以 此 计算 所 需 的 车 道 数 。 但 是 ,如 果 A+0 Sm 
这 些 数值 与 预计 值 有 明显 差异 时 ,可 采用 
其 它 平均 服务 时 间 。 

(3) 服 务 水 平 以 平均 等 待 车 数 计算 ，&s = 
原 旭 规定 为 1.0 辆 ,也 可 以 采用 另外 的 数 “| | 二 一 | 和 
值 ,但 不 宜 大 于 3.0 辆 。 = 


一 一 小 心路 一 一 
4 和. 收费 车 道 的 建筑 限界 如 何 规定 ? 。 收费 名 ”收费 车 道 ”收费 包 
收费 车 道 的 建筑 限界 规定 见 图 9-12， 。 图 9iz 建筑 限界 轴 
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建筑 限界 内 不 允许 任何 爸 造物 侵入 
48. 如 何 选择 收费 广场 的 设置 位 置 ? 


收费 广场 是 车 辆 临时 停车 交 费 的 地 方 ,所 设置 的 线形 必须 从 
和 远 处 能 够 看 清 , 并 作出 停车 的 准备 ,而 且 路 线 纵 玻 及 懂 坡 应 使 于 车 
辆 随时 停车 ,启动 。 所 以 , 平 徊 线形 . 纵 断 线形 等 都 应 满足 一 定 的 
要 求 : 

(1) 设 置 收费 广场 部 分 的 平 向 线形 ,以 直线 为 好 , 当 为 主线 的 
收费 站 时 , 按 设置 豆 通 式 立 交 处 的 主线 线形 标准 ; 当 为 互通 式 立 交 
收费 站 时 ,其 最 小 半径 为 200m: 

《2) 设 置 收费 广场 部 分 的 坚 曲线 半径 , 当 为 主线 收费 站 时 , 按 
设置 互通 式 立交 处 的 主线 线形 标准 ; 党 太 汪 通 直立 交 收 费 站 时 原 
则 上 频 大 于 800m, 特 妹 情 况 也 应 大 于 700m; 

(3) 收 费 广场 的 纵 坡 原则 应 小 于 2% ,特殊 情况 也 要 小 于 3%。 
其 范围 是 收费 站 中 心 线 前 后 各 50m 以 上 ,特别 是 对 设计 车 速 大 于 
80kmh 的 主线 收费 站 ,其 最 大 纵 坡 限 制 范围 应 在 中 心 线 前 后 各 
100m 以 上 ; 

(4) 收 费 站 处 的 横 坡 标 准 值 为 1.5% ,最 大 为 2.0% ; 

(5) 收 费 广 场所 在 地 必须 少 征 或 不 征 农 且 。 

《6) 收 费 广场 中 心 到 车道 分 贫 点 或 被 交叉 公路 分 盆 点 的 距离 
至 少 不 应 小 于 75m。 





4 和. 收费 广场 的 路 面 有 何 特殊 要 求 ? 


在 收费 广场 ,大 量 车 辆 时 时 刻 刻 在 停车 .启动 ,因此 对 路 面 的 
耐 座 、 诗 压 性 能 要 求 较 高 ,并 且 因 为 收费 广 场 使 用 率 较 高 ,不 宜 采 
用 需 频 繁 维修 的 路 面 材 料 。 

主线 收费 站 水 泥 混 凝 土路 面 长 度 字 大 于 150m( 极 限 值 为 
100m) ;更 道 收费 站 长 度 宜 大 于 70m( 税 限 们 为 Sm)， 收 费 岛 前 后 
应 铺 筑 水 泥 混凝土 路 面 , 其 长 度 规定 具体 如 表 9.20: 
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收费 岛 前 后 水 泥 混凝土 路 面 的 长 度 表 9-20 











收费 方式 也 道 收费 站 主线 收费 站 
单 向 付款 式 (m) 5 50 
双向 付款 式 (m) 加 0 











50. 如 何 确定 各 收费 设施 的 设计 年 限 ? 


收费 站 收费 设施 的 配置 和 设置 数量 ,直接 关联 投资 规模 , 偏 
大 ,不 仅 浪费 资金 ,还 闲置 设备 ;过 小 , 则 不 能 满足 交通 运输 的 要 
求 .制约 交通 的 发 展 ,并 飞快 引发 新 一 轮 投资 。 

收费 设施 的 配置 和 设置 数量 由 没 计 年 交通 量 决定 , 即 现在 施 
工时 确定 的 各 项 设施 的 规模 ,能 满足 公路 通车 后 多 少年 的 交通 量 。 
具体 规定 见 下 表 9-21。 一 般 情 况 下 省 界 合 建 主线 收费 站 的 收费 设 
施 按 使 用 开始 15 年 年 平均 日 交通 量 绝对 值 确 定 的 收费 车 道 一 次 
性 设计 实施 。 

















收费 设施 的 规划 年 限 表 9-21 
规划 华 限 
设施 三 - 
主线 收费 站 | 这 道 收费 站 | 合 建 主线 收费 站 
收 响 车 道 设备 | 使 用 开始 10 年 | 使 用 开始 5 年 | 
| | 使 用 开始 15 
ln 使 用 开始 15 年 | 使 用 开始 10 年 年 (一 般 情 况 下 
~ 一 一 | 顶 留 4 休 岂 子 不 
收费 站 广场 用 地 .站 房 区 | 从 | 个 车 收费 车 道 ) 
用 地 ,建筑 和 二 方程 | 使 用 开始 15 年 | 使 用 开始 15 年 
1 











有 .如 何 确定 收费 车 道 的 宽度 ? 
收费 车 道 宽度 规定 见 表 9-22。 
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收费 车 道 宽 度 (m) 表 922 




















电子 不 停车 收费 大 工 半 白 动 收费 
寂 委 方式 | 训 闪 信 一般 全 | 标准 入 一 各 入 | 高 宁可 地 区 
内侧 车 站 3.5 3.2,3.75| 3.2 3.0,3.5 EE 
- 超 宽 千 道 。 | 3.5 4.5 3.5 |3.5-45 3.5,4.5 














注 :最 外 侧 店 道 为 设置 排水 并 等 的 侧 向 余 帘 0.5m。 


52. 如 何 确定 收费 岛 的 宽度 与 长 度 ? 
依据 《公路 路 线 设计 规范 》JTJ 011 一 94, 收 费 岛 的 宽度 为 2.0 ~ 
2.2m, 一 般 取 2.2m。 其 他 规定 见 表 9-23。 
收费 岛 表 9-23 


ee 电子 不 停车 收费 “人工 半自动 收费 
收费 方式 | ”主线 收费 站 原 道 收费 站 主线 收费 站 师 道 收费 站 






































标准 信 | 一 般 他 | 标准 全 | 一 取信 | 标准 但 | 一 般 位 | 标准 值 | 一 各 但 
半生 和 | epi 40kmh 停车 交 费 停车 交响 
速度 
而 长 | o [4% | 4 | 3% | %| | 2 [2 
岛 高 (m) 0.2~0.25 0.2~ 0.25 0.2~ 0.25 0.2~0.25 








人 3. 如 何 进行 收费 广场 的 平面 布置 设计 ? 


收费 广场 的 平面 布置 如 图 9-13, 1 =5 ~ 20m, 一 般 采 用 10m; 
13 之 值 , 在 主线 收费 站 -- 般 大 于 5, 在 古道 收费 站 一 般 大 于 3; 
石 在 主线 收费 站 一 般 大 于 45m, 在 臣 道 收费 站 一 般 大 于 35m。 在 
设计 中 还 有 几 个 问题 需 注意 :1. 吾 一般 是 行车 道 边缘 至 中 心 线 的 
距离 ,不 含 硬 路 肩 的 宽度 。2. 进 出 可 收费 车 道 数 比较 悬殊 时 ,两 边 
收费 广场 的 渐变 段 长 度 不 一 定 要 相等 ,可 选择 - 样 的 渐变 率 。 
3. 双 向 共用 的 收费 岛 的 设置 位 置 本 一 定 设 在 路 基 设 计 中 线 上 ,可 
往 收费 车 道 数 少 的 一 方 偏 移 。 
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图 9-13 收费 广场 平面 布置 图 


54. 如 何 设置 收费 站 地 下 通道 ? 


收费 车 道 数 增多 ,收费 人 员 或 其 他 管理 人 员 穿越 收费 车 道 到 
收费 亭 所 面临 的 危险 越 大 ,并 且 也 妨碍 缴费 车 辆 的 起 步 运行 。 

收费 车 道 数 超过 6 条 时 ,原则 上 即 应 设 地 下 通道 ,实际 操作 时 
以 8 条 为 界 , 并 且 地 道 至 收费 岛 的 出 口 可 交错 设置 , 即 不 是 每 个 收 
费 岛 对 应 一 个 地 道 出 H 。 如 果 在 收费 车 道 的 顶 上 建 有 通道 , 则 不 
需 设 地 下 通道 , 比如 湖南 省 长 沙 至 常德 高 速 公路 的 项 篇 收 费 站 。 
地 下 通道 的 净 宽 宜 大 于 2.0m, 净 高 宜 大 于 2.2m。 








55. 如 何 设置 收费 天 李 ? 


收费 天 棚 的 主要 功能 是 下 阳 、 遗 十 , 遮 雪 ,并 给 驾驶 员 醒 日 的 
视觉 效果 ,提示 驾驶 员 注 意 前 方 有 收费 站 。 

收费 天 棚 的 通行 净空 高 度 一 般 为 5.5 ~ 6.0m。 对 于 大 型 收费 
广场 (收费 车 道 数 大 于 24 条 ) 为 避免 产生 庄 抑 感 ,可 适当 增加 甚 净 
空 高 度 。 

收费 大 椰 的 整体 构造 应 美观 ,庄重 ,简单 .体现 当地 建筑 风格 
和 特色 ,其 构造 应 有 利于 排除 收费 站 范围 的 汽车 废气 . 

收费 天 棚 的 宽度 应 满足 表 9-24 的 规定 。 
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收费 天 棚 宽 度 (m) 表 924 

















收费 方式 | 收费 天 靖 究 度 ”适用 条 件 
标准 信 “ 16-18 一 般 地 区 
一 版 信 | 18-20 :华东 .华南 .西南 地 区 
竺 环 信 20-24 大 型 收费 上 








第 三 节 交通 服务 设施 


56. 如 何 选 择 服务 区 、 停 车 区 的 设置 位 置 ? 


高 速 公路 上 ,为 了 能 够 连续 运行 ,并 使 操作 量变 小 ,必须 使 驾 
驶 员 的 意识 水 平 经 常 保持 在 某 种 程度 以 上 。 高 速 流动 的 情报 信息 
的 刺激 ,容易 将 驾驶 员 诱 人 无 精神 、 无 感觉 的 境界 ;再 加 上 公路 的 
单调 ,可 引起 运行 能 力 的 降低 。 为 了 确保 在 控制 交通 的 公路 上 运 
行 能 够 安全 舒适、 高 速 而 经 济 , 对 驾驶 员 生理 上 和 汽车 机 械 方 夯 、 
汽车 加 油 . 加 水 或 进行 必要 的 检修 等 的 需要 有 所 缓和 ,所 以 服务 设 
施 是 不 可 少 的 。 为 了 人 在 某 一 条 路 线 上 设置 服务 设施 ,就 必须 对 路 
线 附近 城市 的 位 置 .大 小 ,使 用 该 路 线 的 交通 量 和 性 质 、 景 观 如 何 ， 
与 互通 式 立交 ,公共 汽车 停车 站 等 其 它 设施 的 位 置 关系 ,路 线 线 
形 . 地 形 ,沿线 条 件 以 及 养护 管理 上 的 问题 及 工程 费用 等 进行 全 面 
综合 的 考虑 。 

服务 设施 距离 互通 式 立 体 交叉 的 最 小 间距 :一 般 值 5km, 低 限 
值 3km。 服 务 设施 间 的 设置 间隔 一 般 见 表 9-25， 











服务 设施 的 设置 间隔 (km) 表 9.25 
项 月 | 剑 准 间隔 最 大 间 胸 
所 有 的 服务 设施 之 闻 | 15 5 
服务 区 之 间 加 | 100 











选择 服务 设施 的 好 点 时 ,要 考虑 自然 环境 条 件 ,要 具备 适当 的 
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修建 ,养护 管理 条 件 , 而 晶 还 必须 满足 交通 技术 条 件 。 

自然 环境 条 件 : 

不 同 于 车 内 的 环境 一 一 为 要 恢复 汽车 驾驶 员 在 连续 运行 中 ， 
经 和 局 部 筋肉 所 造成 的 疲劳 ,政变 一 下 气氛 可 以 说 是 有 效 之 举 。 
因此 ,选择 的 地 点 ,应 能 利用 原 有 的 树木 或 植树 等 ,使 其 产生 与 公 
路 的 隔绝 感 ;或 使 设施 与 主线 有 高 低 差 ,以 便 能 够 用 与 公路 运行 时 
不 同 的 角度 晃 湖 ; 
风景 资源 一 一 服务 设施 希望 能 够 促使 各 驶 员 在 厨 觉 到 疲劳 或 
四 倦 之 前 得 到 休息 ,消除 潜在 的 疲劳 。 因 此 ,选择 风景 良好 的 地 点 
修建 服务 设施 ,引导 驾驶 员 去 休息 ,是 个 有 效 的 办 法 。 河 , 湖 \ 海 有 
水 的 地 方 ,风景 迷人 ,是 人 们 特别 是 旅客 所 喜爱 的 ,在 风景 优美 的 
地 点 ,假如 没有 服务 设施 ,会 招致 路 边 停 车 观 景 而 发 生 危险 。 在 这 
种 场所 ,即使 有 些 困难 也 应 当 设置 服务 设施 ; 

运行 中 对 设施 的 识别 一 一 从 公路 线 上 很 远 就 能 看 见 服务 设施 
或 能 看 到 其 一 部 分 ,这 是 最 有 效 的 诱导 标志 ,而 且 对 休息 .加油 可 
以 起 到 预期 引导 作用 。 

从 修建 .养护 管理 方面 分 析 选 点 的 条 件 : 

包括 征地 在 内 的 建设 难 易 问题 应 选择 在 包括 征地 在 内 而 
易于 建设 的 地 方 ; 

上 下 行 线 间 的 距离 一 一 服务 区 在 管理 上 和 营业 上 希望 上 下 线 
大 致 规划 为 一 个 整体 。 在 停车 区 内 为 了 有 效 利 用 电源 和 供 、 排 水 
设施 ,上 下 线 应 尽量 靠近 ; 

供电 给 排水 上 下 班 物 资 供应 人 
证 供电 、 给 排水 ,并 且 上 下 班 .物资 供应 方便 

对 公路 扩 宽 规划 或 设施 扩 建 坟 划 的 泛 应 众人 路 有 六 宽 规划 
或 设施 有 扩建 规划 时 ,选择 的 地 点 必须 能 与 其 相 适应 。 即 使 设施 没有 
扩建 规划 ,如 果 其 它 条 件 相同 ,也 应 选择 在 有 扩建 余地 的 地 点 。 

交通 技术 条 件 : 























在 主线 的 小 半径 曲线 路 段 或 陡坡 路 段 内 ,以 不 影响 服务 设施 的 视 
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线 和 使 车 辆 顺 适 地 驶 出 驶 人 为 好 ; 
服务 设施 的 引导 标志 要 适当 一 一 服务 设施 的 标志 设置 应 当 离 
开 隧道 出 门 成 公共 汽车 停车 站 至 少 1km. 离 开 革 通 式 立交 2km 以 
| 
与 其 它 没 施 共用 的 可 能 性 一 一 原则 上 不 应 与 互通 式 立交 共 
用 ,但 与 出 入 交通 量 小 的 互通 式 立交 共用 ,规划 合理 ,认为 也 是 可 
以 的 。 


人 57. 设计 一 个 服务 区 应 包含 哪些 内 容 ? 


服务 区 是 指 能 完全 满足 人 和 汽车 需要 的 休息 设施 ,因此 ,其 各 
项 设施 都 必须 齐全 , 并 且 规 模 需 满足 要 求 ,才能 适应 公路 的 需 
要 。 

服务 区 必须 具有 为 人 设 的 园地 \ 公 共 调 所、 餐厅、 小 卖 部 、 住 宿 
楼 ,为 车 而 设 的 加 油 站 ,维修 站 ,停车 场 等 ,以 及 工作 人 员 用 的 管理 
办 公 楼 等 等 一 切 必需 的 设备 。 通 过 主线 预测 的 交通 量 推测 出 所 需 
的 各 项 设备 的 规模 ,以 保证 各 项 设备 能 满足 交通 量 的 需求 ,综合 布 
置 ,合理 安排 。 


58. 设 计 一 个 停车 区 应 包含 哪些 内 容 ? 


停车 区 作为 满足 驾驶 员 生 理 上 的 要 求 ,解除 疲劳 和 紧张 的 最 
低 限 度 的 服务 设施 ,其 配套 设备 比 服务 区 少 ,并 且 规模 也 小 些 。 

停车 区 应 没有 停车 场 . 园 地 ,公共 厕所 餐厅、 小 卖 部 .办 公 楼 ， 
其 规模 可 降低 。 如 果 服务 区 间距 较 人 ,停车 区 中 还 可 设置 加 油 站 、 
维修 间 等 。 


59. 服 务 设施 与 高 速 公路 如 何 衔 接 ? 


高 速 公路 的 车 辆 到 服务 设施 去 休息 , 街 从 高 速 公路 下 到 服务 
设施 ,这 与 车 辆 从 高 速 公 路 下 到 互通 道理 相似 。 目 前 我 国 的 规范 
中 对 服务 设施 与 公路 的 衔接 处 的 设计 未 作 旨 求 。 考 虑 到 服务 设施 
的 进 ,出 口 处 与 停车 场 有 一 段 缓冲 距离 ,因此 ,进出 服务 设施 的 加 、 
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减速 车 道 目前 是 参考 互通 的 如、 减速 车 道 的 设计 规定 进行 设 
计 。 
60. 管 理 养护 设施 房屋 建筑 指标 如 何 控制 ? 


国家 太 省 干线 公路 应 设置 加 油 站 ,并 配置 局 所 及 -- 定 的 停车 
场 等 设施 。 加 注 站 的 癌 距 宜 为 40 ~ 50km。 
管理 养护 设施 房屋 建筑 指标 规定 见 表 9-26. 
管理 养护 设施 房屋 建筑 指标 表 9.26 


平均 网 中 | 建筑 面积 用 地 指标 


(km) 人 mm/ 处) | (kme/ 处 ) 
服务 区 i 30 5500~6500| 4.0~6.7 最 大 用 地 指标 为 10.0k 





设施 名 称 





























停车 区 和 si 000-1500| 1.0~2.4 | 最 大 用 地 指标 为 3.4km7 
加 油 站 和 | 450~750 | 0.4~1.0 | 最 大 用 地 指标 为 2.0kn? 
省 监控 通信 中 心 一 J5000~8000， <2.0 | 每 省 (区 ) 设 置 一 处 
监控 通信 分 中 心 | >100 |3000~4 000| 1.4~1.7 | 每 路 段 (区 ) 设 置 -- 处 
人 与 其 他 机 构 合并 设置 
监控 通信 答 理 所 20 #00~1200 | 0.4-0.7 时 , 核 沽 30% 
i _ 与 其 他 机 构 合并 设置 
养护 上 区 0 |1200-1500| 0.7-1.0 时 , 核 演 30% 
道班 房 30 | 500-800 03-05| 
主线 收费 站 30 {1 500-1700| 0.8-1.0 de 


道 , 臣 道 收费 站 以 6 条 在 
道 为 计算 基数 ， 每 增 减 一 
条 车 道 ,建筑 面积 禁 应 增 
| 减 100 ,用 地 指标 相应 
增 减 0.04~0.05 ko 





王道 收费 站 ey 00~1000 | 0.3-0.5 
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